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CHARPENTE INTÉRIEURE DES VERTÉBRÉS. 253 

§ 3. — Le tissu osseux est formé principalement d'une sub- 
stance très-dure, composée de sels calcaires combinés avec une » 
matière organique azotée, qui est susceptible de se transformer 
en gélatine par l'action de l'eau a, une température élevée, et qui 
est désignée par quelques auteurs sous le nom ô'osséinc (1). 
L'analyse chimique montre que les matières minérales asso- 
ciées à celte substance animale , consistent principalement en 
phosphate basique de chaux (2), mais qu'elles renferment aussi 



Ti»su 
oueux; 



(I) Les premières notions relatives 
à l'existence d'une matière susceptible 
de fournir de la gelée dans le lissu 
osseux sont ducs ù Papin, cl datent 
d'environ 16S0 (a); mais ce fut Unis- 
sant qui, vers le milieu du siècle sui- 
vant, lit connaître le caractère chimi- 
que essentiel de ce tissu. En effet, il 
constata que les os, traités par de l'acide 
azotique étendu d'eau, abandonnent 
une matière calcaire et laissent intacte 
une substance organique qui consene 
la forme du corps dont elle provient, 
mais qui est flexible et ressemble à un 
cartilage (/<;. Pendant longtemps les 
chimistes confondirent cette substance 
organisée avec la gélatine qu'on eu 
obtient au moyeu de la coction dans 
l'eau, et par conséquent, dans les ou- 
vrages de chimie un peu anciens, ou 
parle toujours des os comme élaut 
composés de gélatine et de sels cal- 
caires. Mais aujourd'hui on s'accorde 
à reconnaître que la gélatine n'est pas 
un principe immédiat existant dans le 
tissu osseux, mais un dérivé de la sub- 



stance animale qui constitue la parlie 
organique de celui-ci, ei qui est assez 
communément désignée sous le nom 
û'ossi-ine. La gélatine qui en dérive 
est soluble dans l'eau bouillante, et sa 
dissolution se prend en gelée par le 
refroidissement, lors même qu'elle ne 
s'y trouve que dans la proportion de 
1 pour 100. Elle forme des composés 
insolubles avec l'acide tannique , le 
bichlonirc de mercure, et sa composi- 
tion élémentaire est la même que 
celle de l'osséiue (r). Elle renferme 
environ 50 pour 100 de carbone et 
18,/t d'azote; on y trouve aussi des 
traces de soufre. Mais, dans l'état 
actuel de nus connaissances, ou ne 
peut attacher que peu d'importance 
aux formules chimiques par lesquelles 
on a cherché a la représenter. 

(2) tîhan fut le premier à constater 
que la matière terreuse des os est com- 
posée principalement de phosphate de 
chaux ((/), fait qui fut mis également 
en lumière par les recherches de 
Scheele (<?;.' 



(a) P;ipin, Sur la manière d'amollir l s os. th . 

ib) Hori.-i.ini, Éclaircissements sur iosufnatum (Uni. de l'Acad. det tcUiues, 1758, p. 3Î2). 
«-) CliL'UtuI, lu l'influence que l'eau c.cc>\c uir plusieurs subtlancet aiotcei solides (Aun. de 
chimie et de physique, 18ît, t. XIX, p. \s\. 

— MaiduiH, L'eber die chem. Zusamcntef.ung der Knochcn [Journ. fur prakl. Chem. % 1843, 

t. xxvit, p. s:,). 

— Fremy, Op. cit. 

(d) Voyez Macqner, Dkt. de chimie, l. lit, p. 08. edit. d« 1778. 

(e) Schecle, Untcrsuchutig de* f lusspates (Abhandl. lier Schweditchtn Àkad. dtr Wiuentch., 
1771,1. XXXll, p. lit)). 

x. 17 
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25& FONCTIONS DE RELATION. 

du carbonate de chaux (1), du phosphate de magnésie (-2), et 
quelques autres sels (3), de l'eau (A), de la graisse, cle. 

Les proportions suivant lesquelles ces diiïérenls corps se 
trouvent réunis dans les os varient considérablement chez les 
Animaux, et même dans les diverses parties du squelette sou- 
mises à l'analyse (5) .Ainsi Berzelius a trouvé dans un os humain, 



(1) U découverte de l'existence du 
carbonate de chaux dans les os appar- 
tient à Ilatchelt (a). 

(2) Fourcroy et Vauquelin y trou- 
vèrent le phosphate de magnésie (b). 

(3) La présence du fluorure de cal- 
cium fut signalée d'abord dans l'i- 
voire fossile par Moricthini V), puis 
dans le tissu des os par l!erzclius (rf, ; 
mais elle fut révoquée en doute par 
plusieurs chimistes, jusqu'à ce que 
M. Fremy l'eût établie d'une manière 
indiscutable (<). 

Ci) Les os, malgré leur dureté, con- 
tiennent des liquides en quantité 



considérable, et quelques chimistes 
ont cherché à doser la proportion 
d'eau qui s'y trouve ; mais elle est 
très- variable, et, ainsi qu'on pouvait 
le prévoir, il y a plus d'eau dans les 
os spongieux que dans les os com- 
pactes (f). Siark a trouvé dans les der- 
niers do 3 ii 7 centièmes d'eau, tandis 
que dans les premiers il a trouvé de 
12 a 30 pour 100. 

5) Les travaux relatifs a la com- 
posiiion chimique des os sont nom- 
breux ; indépendamment de cent 
indiqués ci-dessus, je citerai les sui- 
vants (,7). 



{«,, tUirlirll, Experiments on Shell and lient (Philos. Tram., t. LXXXIX, P . 31 T.). 
(6) Fourcroy et Vauqnclm, Sur la présence d'un nouveau sel phosphorique trouvé dans le» os 
des Animaux {Ann. de chimie, 1803, t. LXYll, p. SU). 

(c) Monrihini, Mon. de mathem. e di flsua, 1805, t. X, p. 164. 

— G.iy-LufM<\ Lettre sur la présence de l'acide fluorique dans lei substances animales {Ann. 
de chimie, 1K05. t. UV, p. 858). 

(rf) Bmeliu», Lettresurle fluate calcaire contenu dans les os (Ann.de chimie, 1807, 1. LXIV. 
p. 250). 

(<•) Fnrcy, Recherclies chimiques sur les os (Ann. de chimie et de physique. 185:., t. XLIII, 
P. 47). 

(f) Nasjc, Vebcr die Dettandiheile der Knochen in einigen Krankheiten (J»urn. fur prakt. 
Chemie, 1842, p. 274). ' . 

— Si»rk, Chemical Constitution of the Doues of Verlebrated Animais [Edinb. Ncd, and Surg. 
Journal, 1845, i. LXIII, p. 308). 

— Il< r.«. Proportions of animal and earthy Natter in Human Dones \London avd Edinb. 
mil. Mao., \X.\%. t. XIII, P . i;i5). 

— Pil.ra. Chemische intersuthungen liber die Knochen und Zdhne der Menschen und der 
Wirlelthicrc, iSit. 

— M;.iflii...l, Uebtrdie chr-nivhe Zusnmmrnsef.unn der Knochen Unurn. f. prokt. Chemie, 
1812. I. XXVIt, ,.. 8r,). 

— 1 ie.M>, Il cherches chim,qucs sur les os (\nn. de chimie et de physique, 1855, I. M.llf, 
p. 47). 

(g) Mcial-tiuilli.i. Analyse comp. des os (Ann. de chimie, 1*00. i. XXXIV, p. C.8). 

— A. von ll rol.l. Pas chemische Skelelt der Wirbctthierc (Zeitschr. fur vlssensch Zoologie. 
1858, X. IN, p 210). 

— AH'h. Nilno Klwanl», Études chimiques et phytiologinw sur les os (Ann. des sciences 
no/., 4' srnr.ISGO, t. XIII, p. 113). 
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débarrassé de la graisse et du périoste : phosphate de chaux 
basique avec un peu de fluorure de calcium, 53,04 ; carbonate 
de chaux, 11,30; phosphate de magnésie, 1,10 ; soude avec 
très-peu de chlorure de sodium, 1,20; cartilage soluble dans 
l'eau, 32,17; vaisseaux, 1,13 pour 100. Dans les expériences 
de Bibra, failcs sur des os de Chevreuil, la proportion de 
matières organiques n'était que d'environ 31 pour le fémur, 
tandis qu'elle dépassait 52 dans les vertèbres et dans les cô.'es. 
Le même chimiste a constaté que dans les os longs du Coq ces 
substances n'entrent que pour environ 27 centièmes du poids 
total, tandis que dans les os du Saumon, elles existent dans la 
proportion de GO pour 100. 

Au premier abord, ces variations sembleraient indiquer 
que les matières minérales et les principes immédiats orga- 
niques sont simplement à l'état de mélange dans le tissu 
osseux, et que le phosphate de chaux notamment n'y forme 
pas avec Posséinc un composé chimique à proportions défi- 
nies ; mais, lorsqu'on examine les faits de plus près, on arrive 
;\ un résultat contraire, et Pou se trouve conduit à penser 
que les différences accusées par l'analyse dépendent princi- 
palement de ce que les os sur lesquels les chimistes ont 
opéré sont des organes complexes contenant des vaisseaux 
et d'autres parties molles, aussi bien que du tissu osseux, et 
cela eu proportions très-variables. Effectivement, la sub- 
stance osseuse, séparée de ces parties accessoires, parait être 
essentiellement un composé chimique d'osséine et de phos- 
phate basique de chaux, composé qu'on peut former artifi- 
ciellement et qu'on trouve alors constitué d'environ une 
partie de matière animale associée à k parties de matières 
terreuses (1). 

(1) Ce composé de phosphate cal- M. Alphonse Milne Edwards, qui le 
caire et de gélatine a été découvert par préparc eu versant du chlorure de 
M. Frii-Ichs, et étudié ensuite par calcium dans une dissolution de phos- 
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Le phosphate de magnésie se comporte de la même manière 
avec de la gélatine (1), mais le carhonatc de chaux ne s'y com- 
bine pas en quantité notable, et ce sel ne parait remplir qu'un 



phalc de chaux mêlée a de la géla- 
tine («). Or, la quantité de phosphate 
terreux que l'on trouve dans les os, 
comparée à la proportion de l'osséine, 
est toujours moins grande, et l'écart 
est d'autant plus considérable, que 
les divers tissus associes à la substance 
osseuse sont plus abondants. Ainsi 
c'est dans les os longs et pneuma- 
tiques des Oiseaux que les matières 
étrangères à la substance fondamen- 
tale du tissu osseux sont en moindre 
quantité. Or, dans l'un de ces os 7/, 
l'analyse a indiqué l'existence de 
70 parties de phosphate calcaire, 
de 1 partie de phosphate de ma- 
gnésie et de 1 partie de tissu or- 
ganique, associées à 7 parties de car- 
bonate de chaux, à delà graisse, etc. ; 
ce qui correspond à environ 7o parties 
de phosphate terreux pour 25 par- 
ties de tissu dit cartilagineux, le- 
quel est composé esseniiellement 
d'osséine. En général la proportion 
des phosphates est moindre, ce qui 
s'explique par la présence de corps 
étrangers à la substance osseuse en 
proportion plus grande. 

Lorsque les animaux ne trouvent 
pas dans leurs aliments une quantité 



suffisante de phosphate de chaux, leurs 
os perdent de leur solidité et peuvent 
même devenir très-fragiles (r ; . Mais 
ce changement ne parait pas dépendre 
de ce que le tissu osseux lui-même 
soit devenu plus pauvre en sels ter- 
reux, ainsi qu'on pouvait le suppo- 
ser d'après quelques expériences de 
IJibra (</ . Ce tissu diminue de quan- 
tité, et les parties restantes conservent 
leur composition normale i>). 

(1) D'après quelques analyses faites 
par M. lknissingauh, la proportion de 
phosphate de magnésie paraîtrait être 
plus grande chez, les Cochons nou- 
veau-nés que chez les individus âgés 
de quelques mois {/";. Je ferai remar- 
quer cependant que chez les Pigeons, 
la proportion de ce sel terreux n'aug- 
mente pas sous l'influence d'un ré- 
gime fournissant à l'économie de la ma- 
gnésie en grande surabondance, (o). 

Dans une expérience du même 
génie, f.iite plus récemment sur un 
jeune ftat, M. Papillon a trouvé dans 
la substance osseuse calcinée plus de 
y centièmes de magnésie , et, sous 
l'influence prolongée d'aliments con- 
tenant beaucoup d'alumine, ce phy- 
siologiste a trouvé dans les os calci- 



(a) Frcriclts, L'eber die chemin ht 7.usammtnteliung der mensMichen Knochen {Ann. der 
Chem. und Pharm., i 842. t. XLtlt, p. 253). 

— Ait h. Milnc Etlwjrri», Op. cil. {Ann. dtt sciences nat., 4* foiïe, 18»*0, l. XIII, p. 1 40). 
(6) l.c tibia d'un Vanneau analjsé par Ilihri (Op. cit., p. 210). 

(cl Clioj.««l, N«te tur Us effet» yiu résultent, rclaiivement nn su»tfme osseux, de inbsence de 
subttnnces talcaxrtt dans Ut aliments {Comptes rendus de l'\c<id. des sciences, 181», l. XtV, 
p. 451). 

(rf) Itilua, Op. ci/., p. :»8. 

(e) Alph. Wlln.- Eaw.ird», Expériences sur ta nutrition des os {Ann. des tcuacet nat„ 4' séné, 
18GI, t. XV, p. 255). 
(/) Boiusingauli, Économie rurale, 1851, t. II, p. 44 J. 

(g) Alph. Milne Edward», Sur la nutrition duo* (Ann. des sciences nat., 4» JtSric, t. XIII, 1860). 
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rôle très-secondaire dans la constitution des os. Il est en faible 
proportion chez les jeunes individus ainsi que dans les parlies 
osseuses de nouvelle formation, et il devient plus abondant avec 
les progrès de l'âge; la quantité relative en est aussi plus 
grande dans les os spongieux que dans le tissu osseux com- 
pacte (1). Il y a même quelques raisons de croire que le 
carbonate calcaire est un produit excrémentiticl provenant 
de la décomposition du phosphate basique de chaux par 
l'acide carbonique des liquides de l'économie animale (2), 
plutôt qu'une des parlies constitutives essentielles du tissu 
osseux (3). 



nés: chaux, 41, i; alumine, G, 92. H 
en conclut que le résultat négatif ob- 
tenu par M. Alph. Milnc Edwards 
dépendait de la non-absorption de la 
matière terreuse (a). 

Dans quelques étals pathologiques 
accompagnés de désorganisation des 
os, la proportion de phosphate de ma- 
gnésie s'élève beaucoup (6), ïail qui 
semble indiquer que dans ce cas le 
composé du phosphate calcaire est 
détruit plus rapidement que ne l'est 
le composé magnésien. 

(1J Ainsi .M. Fremy a trouvé la pro- 
portion de phosphate de chaux à peu 
près la môme chez des individusde dif- 
férents Ages, tandis que la proportion 
du carbonate calcaire n'était que de 
2,2 chez de Ires-jeunes enfants, mais 



s'élevant à 9 ou même 10 chez des 
adultes et des vieillards (c). Des dif- 
férences analogues ont été constatées 
chez des Chiens et des Chats (d). 
M. Alph. Milnc Edwards assure aussi 
que les os hypertrophiés rapidement 
contiennent moins de carbonate cal- 
caire que dans l'état normal (e). 

(•2) La décomposition du phosphate 
basique de chaux par l'acide carbo- 
nique a été constatée par M. Dumas 
cl par quelques autres expérimenta- 
teurs (/,. 

(3) Celle opinion, émise par M. Al- 
phonse Milnc Edwards, est appuyée 
sur des considérations que je ne puis 
e» poser ici, faute de place ;jemc bor- 
nerai à citer le fait suivant : Deux 
fragments du même os furent analysés 



(a) Papillon, Recherches expérimentait! sur Ut modifie a t ion t de la composition immédiate 
det ot fJourn. de l'unai. e! de la physiol. de l'Homme, etc. t 1870-1871, t. MI, p. 152). 

(b) Voytit Fr. Simon, Ammal Chemistry, I. H, p. 40<i. 

(c) Kremy, loc. cit. 

\d) Alph. Milnc Edward», loc. cit., p. 153. 
(<) Idem, ibid., p. 1!»0. 

if) I>um»«, Soie sur le transport du phosphate de chaux dans Ut tiret organisés [Complet 
rendus de l'Acad. des sciences, 18*0, i. Wlll. P . 101«). 

— Lanwigne, lettre à .V. Dumas concernant l'action de l'eau saturée d'd< >dc carbonique sur 
U phosphate de chaux \Comptes rendus de l'Acad. des sciences, Iftit'i. t. XXIII, p. 1010). — 
Mim. tur le mode de transport du phosphate et du carbonate de. chaux dam Ut organes det 
plantes, etc. (Ann. de chimie et de physique, 1849, t. XXV, p. 310). 

— Alph. M.lne Edww.U, loc. c\t., p. 100. 
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siruMurc — Le tissu osseux, observe au microscope (1), se 

<!cVoï. montre compose principalement : 1° d'une substance fonda- 
mentale, généralement blanchâtre (2) et grenue (3) 2° d'une 
multitude de petites cavités (k) qui donnent naissance à des 



comparativement, l'un sans avoir subi 
d'altération préalable, l'autre après 
avoir été pendant quatre jours atta- 
qué par de l'eau chargée d'acide car- 
bonique. Or, le premier fournit, pour 
100 parties d'os, 56,7 de phosphate 
de chaux, etc., et 8,5 de carbonate de 
chaux ; dans le second, la proportion 
du pbospbate calcaire était réduite 
h û'2,8, tandis que dans le carbonate 
de chaux elle s'était élevée â 1 2,5 (a). 
J'ajouterai que dans la substance des 
exostoses analysées par Simon, la pro- 
portion de carbonate de chaux a varié 
• entre '2,7 et .0,62 pour 100 (6). 

(1) L'étude de la structure intime 
des os , commencé, par Leeuwenhoek et 
Havers (c), ne fit que peu de pro- 
grès jusqu'au moment où Purkinjc 
y appela de nouveau l'attention (</). 
Parmi les travaux les plus récents 
sur ce sujet, je citerai principalement 
ceux des auteurs dont la liste est don- 
née ici (e). 



(2) Chez les Poissons de la famille 
des Brochets appelés Orphies, ou 
Eso.c Belune, et chez les Lr/ndosirrn, 
U substance fondamentale des os est 
de couleur verte. 

(3) lorsqu'on examine cette sub- 
stance avec un microscope dont le 
pouvoir amplifiant n'est pas très-con- 
sidérable, elle parait homogène ; mais 
en employant des lentilles d'une puis- 
sance suffisante, on parvient souvent à 
voir qu'elle se compose de granulations 
très-fines (/*). 

h) Lorsqu'on observe au micros- 
cope des lames minces du lissu 
osseux, ces cavités, remplies d'air 
ou d'autres matières étrangères, se 
présentent d'ordinaire avec l'appa- 
rence de taches opaques, et c'est pour 
cette raison que jusque dans ces 
derniers temps beaucoup d'bistolo- 
gislcs les appelaient des corpuscules 
osseux (<j\. En 1842, Serres et Doyère 
constataient que ces prétendus cor- 



(a)Alali. MïUm Edward*, Op. cit., j>. t'ÎJ. 
(6) Fr. Simon, Animal Chemistry, «. II, p. 412. 

(c) I .Tuwouhofk, l'htlos. Trant., IG78, |>. 100:2. — Opéra omnia, I. I. pars 2. 

— Ilavcr*. Osteolngia nova, 1G92. 

(Jj DcuImIi, De pemtiori ossium ttructura (dissrrl. inaug.) Brcslaii, 183*. 
(ri J. Millier. Eléments of l'hystotogy, I. Il, p. 304. 

— hrummoiid, On the in- unir of lion es (Monthly Journ., 1852, 1. XIV, p. 283). 

— Tomes, art. * Ti-mt. iTodd's Cyclop. of Anal, and Physiol , t. lit. p. 847). 

— Tome» and C. .le Merlin, On tUe Structure and Development of Done (V kilos. Trant., 1853, 
p. loi»). — Obrcriiitw'is sur le ihrctoppemcnt de la sutstnnee et du tissu des os (Hé m. de la 
Si»\ </c biologie, 1 1- :» 0 , I. II. p. It'.»). 

— Hulun. .\ote sur les cavitii caractéristiques des os (Mim. de la Soc. de biologie, 2* série, 

is;..;. t. m, p. i8i j. 

— UolM, Ihndensubitanien (Simker'a Handbuch der Lehre von den Geweben des Mtnschen 
and der Tliicre, 1K0*, p. 81 et auiv.). 

(f) Tome* el C. de MnrjMn, loc. cit., p. 120, pl. ". Ii fc \ 1G. 
in) Voux Mandl, Anntomie tniero:copi>iue, |. 1, ;,. \n. 
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canalicules Irès-fins, et qui renferment chacune une cellule, 
ouprotoblaste, contenant une matière granuleuse et souvent un 
noyau (I). Les canalicules osseux partent de la cellule en diver- 
geant dans tous les sens, et vont s'anastomoser avec ceux des 
cellules adjacentes, ou s'ouvrir soit à la surface externe de l'os, 
soit dans des cavités contenant des vaisseaux sanguins, des 
nerfs, etc. Les canaux qui donnent passage aux vaisseaux san- 
guins sont désignés sous le nom de canaux de H avers (2), et 
d'ordinaire la substance fondamentale, avec ses cellules et ses 
canalicules, forme autour de chacun deux un certain nombro 



puscules sont des cavités (a), fait con- 
firmé ultérieurement par M. Vlrcbow, 
auquel les bislologistes allemands 
attribuent le mérite de la décou- 
verte (6). 

(1) Par une macération prolongée 
dans de l'acide chlorhydriqiie, ainsi 
que par d'autres moyens analogues, 
on peut parvenir à isoler les cellules 
étoilées du tissu osseux 'c). Les ulri- 
cules obtenus de la sorte ont des pa- 
rois menues, mais résistantes, et con- 
servent exactement les formes qu'ils 
avaient dans la substance osseuse non 
décalcifiée. Dans l'état normal, ces 
cavités sont occupées par un liquide 
visqueux. 



(2) Ilavers, médecin anglais du XVI l* 
siècle, fut le premier à Insister sur 
ces canaux vasculaires, mais il ne 
les décrivit que d'une manière fort 
obscure (d). 

Quelques auteurs désignent sous 
le nom de canalicules médullaires 
les conduits vasculaires dont il est ici 
question. 

Les principaux troncs du système 
vasculaire des os pénètrent dans ces 
organes par des orifices particuliers 
appelés trous nourriciers. Les veines 
sont beaucoup plus grosses que les 
artères ; quelques-unes d'entre elles 
accompagnent celles-ci, mais d'autres 
occupent des canaux particuliers et 



(<i) Serre» cl Doyèic, Coloration du os (Compta rendus de l'Âcad. des sciences, 1842, t. X1Y, 
p. 296). 

i»Koiliker, Éléments d'histologie, éd'il. de 1808, p. S37. 

(c) Virchow, Beob. Uber KntKhen'ttnd Kuorpel Korptrchcn {Wùnburger Yerhandlungen der 
rhytik. med. Gesellschafl., 1850, t. I, p. 193). 

— A. KorMor, Veber die Isoltrbarkeit der Knochen-Knorpel {Archiv fur path. Anal., I. XVIII, 

P. 170). 

— Hoppr, Utbtrdie Cewclselemeiile der Kncrpel-Knochen and Zdhne(Arch. f. path. Anal., 
1853, t. V, p. 179). 

— Furaionbc.g, Veber tiuige Zellen mit verdickteu Wdnden im Thierlarpcr (Muller*» Archiv 
(kr Anal.. 1857, P . I). 

— Lachmmn, Veber Knorpel Zellen {Arch. fur Anal., 1857, p. 15). 

— Itougct, Sole tur let corpuscules des os [Journal de physiologie, 1858, l. I, p. 7C4). 

— Nciiiiiann, Zur Kenulnus des norwalen Zahnbein-und-Knochengcwebes, 1803, p. 42. 

— KoUikor, Éléments d'hulohgu, 2* edit., 1868, p. 251 . 

(d) Hâter», New Observations of the Uones and the Parts Monging to them, 1091. 
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de couches concentriques (1). Enfin on trouve encore très-sou- 
vent, soit dans ces canaux, soit dans d'autres cavités de forme 
irrégulière, une substance molle appelée moelle, et composée en 
partie de tissu conjonclif très-lâche, en particd'utricules adipeux, 
en partie de cellules spéciales, dites médullaires. 

Pour bien saisir les caractères des dernières modifications 
qu'on remarque dans la structure des os, il est très-utile d'é- 
Déteioppcmcnt tudicr d'abord le mode de développement du tissu constitutif 
um o«*ux. de ces organes (2). Ainsi que je l'ai déjà dit, ce tissu naît dans 
le sein de la substance conjonctive, et l'on doit le considérer 



communiquent avec le système vascu- 
laire du périoste Preschel en a fait une 
élude attentive chez l'Homme (a). 

Le nombre des canalicules de Ila- 
vers est d'autant plus grand, que le 
tissu osseux est plus jeune, et leur 
dimension, au contraire, va en aug- 
mentant avec Pape (h). 

(1) La substance fondamentale des os 
est par conséquent stratifiée, et ce sont 
les couches superposées de ce tissu dont 
les anciens hi.ttologislcs parlent sous 
le nom de lamelles osseuses. Elles peu- 
vent constituer deux systèmes, dont 
l'un entoure les canaux vasculaircs, 
et l'autre est disposé parallèlement aux 
surfaces de l'os. Pour plus de détails 
à ce sujet, je renverrai aux ouvrages 
spéciaux sur l'histologie (c). 

J'ajouterai que les systèmes pri- 
maires de stratification dépendants des 
canaux de llavers ne se rencontrent 



pas toujours d'une manière complète, 
et laissent souvent entre eux des la- 
cunes de formes irrégulières qu'il ne 
faut pas confondre avec les cavités 
médullaires, et qu'on a désignées sous 
le nom d'espars harersiens (</). 

12) Duhamel du Monceau fut le pre- 
mier à étudier expérimentalement le 
mode d'accroissement des os, sujet 
qui fut repris ensuite par Troja, et plus 
récemment par F ournis et quelques 
autres physiologistes (e). Pour éluci- 
der ce point, la plupart de ces auteurs 
se sont servis principalement de l'action 
colorante exercée sur la substance os- 
seuse par la garance introduite dans 
les fluides nourriciers par les voies 
digestives. Ainsi que je l'ai déjà dit, 
ils interprétaient mal ce phénomène, 
mais ils en tirèrent néanmoins des 
données précieuses, car la colora- 
tion du tissu opérée sous le régime 



(a) BrtSfhol, Recherches anatomiques, physiologique* et pathologiques sur le tt/stéme veineux, 
t829. 

(b) Diihrmil, Xr.te pour servir à l'élude du développement des os (Journal d'anntomie do 
Itobtn, 1H72. I. VIII, p. "T.). 

(c) Kôlikor, Élément* d' histologie, 2« Ali'., Ififift, p. 342 ci t ùr. 

(d) Tomos et C. .Ir Vo.pm. Op. cit. (phthx. Tran*,, tNT.3, p. lit). 

te) DuluttH-l, Sur une racine qui n la faculté de teindre en rouge les os des Animaux vivants 
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comme en étant un dérivé direct ou secondaire (1). Dans le 
premier cas, les cellules arrondies de la substance conjonctive 
se transforment en cellules étoilées, et deviennent des proio- 



de cette matière tinctoriale permet 
de distinguer les parties qui existent 
à ce moment et celles dont la forma- 
tion a lieu ultérieurement (a). 

L'étude histologique du mode de 
développement du tissu osseux a été, 
dans ces dernières années, l'objet de 
beaucoup de travaux, parmi lesquels 
je renvoie aux suivants (6). J'indique 



plus loin les reclicrches relatives au 
m ode d'accroissement des os 

(t) On a donné le nom de fibres per- 
forantes, ou de fibres de Sharpcy, a 
des faisceaux- de cette substance con- 
jonctive qui traversent les lamelles 
osseuses constituées par les couches de 
cellules étoilées avec leurs canalicules, 
et qui en restent plus ou moins dis- 



iltém. del'Acad. des teience», 1739, p. I). — Mi l me recueil, 1741. — Sur le développement et 
la crue de$ ot de» Animaux (mi'-mo recueil, 1 742, p. 354). — Op. cit., 1743. 

— Troja, De novorum ottium regeneralione, 1775. 

— Hunter, Œuvre», t. IV, p. 409. 

— Flourena, Hecherchet sur le développement de» ot et de» dent» {Archive» du Uméum d'hiil. 
nat., 1841,1. Il, p. 315). 

— Brullc" cl Hajcueny, Expérience» tur le développement de» os de» Mammifère» et de» Oiseau. v 
faite» au moyen de l alimentation par la garance [Ann. de» teienect nat., 3» »é>io, 1845, 
». IV, p. 283). 

— Ollier, Traité expérimental et clinique de la régénération de» ot. 1867, t. T, p. 03 ot 
mi». 

(a) Voyei lome VIII. p.ipo 120, noie I . 

[b) Schwann, M krosk. Untersuch., IR30. p. 35. 

— G. H. Meycr, Ueber die Bedeutung der Knochent.ôrpcrchen (Mûller'« Arehiv, 1841 , p. 210). 

— Toddand Bowraan, Physwlogical Anatomy and Physwlogy of Nan, 1843, t. I, p. 113 ut 
fiiiv. 

— Robin, Op. cit. (Mém. de la Soc. de biologie, IS.'iO. t. I, p. 119). 

— Bruch. Beitr. »«r Enttvick. des Knochensystem (Denkschr. der Schweiter naturf. Gc- 
tcllschafl. 1852, l. XII). 

— Willbmion, Invetiigaihm i<uo the Structure ar.d Development of the Scale» and Orne» 
of Flthet (PhUoi. Tram., 1851). 

— Tome* .ind C. de Morgan, Op. cit. {rhilot. Tram., 1853, p. 1230). 

— Dsuer, Zur Uhre von der YerknOcherung de» primordialen Knorpel» (Mùller'» Arehiv fur 
Anat. und Phytiol., 1857, p. 347). 

— H. Mùller, Vêler die Entwicktlung der Knochensubstani nebst Demerkungen ûber den 
Rau rachilitchtr Knochen {Zeilschr. fur nnssemeh. Zool., 185S, i. IX, p. 147). 

— Mongol, Développement et structure du syttime osseux, 1850. — Sur les condition» 
de l'ottéogénie avec ou sans cartilage préexistant [Jovrn. de l'anatomie et de la physiologie de 
l Homme, 1804, 1. 1, p. 514). 

— Liebcrkuhn, Ueber die Ossification [Arehiv fur Anat. und Physiol., 1800, p. 824). — 
Otsiflcalion des hyaloidcn Knorpels [Op. cit., 18»'>2, p. 702). — Weitere Deilr. %ur Lehre von 
der Ossification \Op. cit., 1803, p. (M l). — Mer Knochcnwachsthum (Op. cit., 18G4, p. 598). 

— Ranvier-, Comùléraliom sur le développement du tissu osseux, 1805. 

— Waldcycr, Ueber den OssiAcationsproces» {Arehiv far mikrosk. Anat , t. I, p. 35 4, pl. 32). 
— Ueber das Wachstum des Stermnpfen» der Ceweiteb (Op. cit., 1805, p. 404). 

— Landois, Ueber den Ostificatioiuprocess [Med, Centralbl., 1805, p. 18). — Untertuch. ùber 
die Dindesubslan* und der Vcrknlichcrungsprocct» dtrselben [Zeitjchr. fûr wineusih, Zool., 
1800, t. XVI, p. 13). 

— Rambiiwl et Renault, Origine et développement de» 0», 1864. 

— E. JJy, Étude» sur la structure, le développement, la nutrition et la régénération de» ot. 
Strasbourg, 1804. 
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blasles, donl j'ai parlé précédemment ; la substance fibreuse 
du même tissu, s'unissant à de la matière terreuse, donne 
naissance à la substance fondamentale ou canaliculée de l'os. 
Dans le second cas, la formation du tissu osseux est précédée 
par le développement d'un cartilage (1) dont la substance inter- 
cellulaire est consolidée par le dépôt des matières terreuses, et 
donl les cellules ou capsules donnent parfois naissance à un 
essaim de jeunes utricules qui sont de deux sortes : les uns 
deviennent en général des cellules médullaires, les autres des 
osléoblasles ou cellules ostéogènes (2). Ces dernières se gar- 



l inclos, à peu près comme les rayons 
médullaires de la tige , dans les 
plantes dicotylédonécs, au milieu des 
couches concentriques du bois (a). 

(1) La plupart des parties du sque- 
lette se constituent d'abord à l'état 
cartilagineux et ne s'ossifient qu'ulté- 
rieurement. Les anatomisles ont été 
partagés d'opinion au sujet de la ma- 
nière dont ce ebangement s'opère : 
suivant les uns, le cartilage se trans- 
formerait directement en os (b) ; tan- 
dis que d'an 1res n'attribuaient au 
premier de ces tissus qu'un rôle tran- 
sitoire ('■). M. Itobin, qui a publié sur 
ce sujet un travail intéressant, admet 
que la formation des os peut avoir 
lieu de deux manières principales. 
Dans le premier cas, la substance 
de l'os est précédée de cartilage dans 



l'épaisseur duquel elle se développe, 
et elle remplace celui-ci, qui dispa- 
raît. Dans le second cas, la trame 
cartilagineuse homogène se combine 
avec les matières calcaires 5 mesure 
qu'elle se forme. 11 nomme le pre- 
mier de ces phénomènes ostéogé- 
niques, formation osseuse par substi- 
tution; le second, formation osseuse 
par envahissement (<1). Il est aussi à 
noter que dans certains cas la sub- 
stitution , au lieu d'être inlermolé- 
culaire, se fait par juxtaposition, en 
sorte que la entiche osseuse se super- 
pose au cartilage transitoire. Nous en 
verrons des exemples dans les pro- 
chaines Leçons. 

(2) Chez beaucoup de Poissons, le 
tissu osseux est dépourvu de cellules 
radiées ou corpuscules osseux. M. Kol- 



(a) Vovcx à ce itijcl : 

— Slurjx'y, dan* Qmin, Anat., 6* cMilion, p. 14. 

— H. Muïler, Ueber Sharpey't durchbnrende Fa ter n im Knrchen (Wùnburg. iïtturh. 
Zeiltchr., t. 1, p. 2y(î, ci i. IX. p. i'i). 

— Kullikcr, Ueber die grotte Ycrtbreïtung drr perforating fibre* Mil Sharj.rg {Wùrzburg 
Zeiltchr , l. I, p. 30(5). 

(fc) Howsbip, Exierimenlt and Obtenaient on the Formation of Done {Med.-chir. Trant., 
4813, t. VI). 

— Muwhcr, De inflammaiione otsium eorumque anatome generali. Berlin, 1830. 
(c) Voyez Kolliker, Op. cit., p. 275. 

\d) Robin, Obterv. tur le développement de la tubttane* et du tittu dtt ci de la Sos. de 
biologie, 1850,1. Il, r . 12H. 
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nissent de prolongements, se transforment en cellules étoilées, 
et produisent autour de chacune de leurs branches la substance 
osseuse granuleuse dont se composent les parois des canali- 
culcs servant de gaines aux prolongements cytoblastiqucs 
dont je viens de parler et constituant la substance fondamen- 
tale de l'os (1). Celte substance fondamentale doit donc être 
considérée comme un produit exogène des ostéoblastes nés 
dans l'extérieur des cellules cartilagineuses ou formés direc- 
tement dans les mailles du tissu conjonctif. Quoi qu'il en soit 
à cet égard, le travail ostéogénique s'établit d'abord autour 
des vaisseaux nourriciers de la partie en voie de développe- 
ment, et lorsque ses produits ont envahi la totalité des espaces 
intermédiaires, il se continue pendant plus ou moins longtemps 
à la surface extérieure de l'os constitué de la sorte. 11 en ré- 
sulte que les parties de nouvelle formation sont placées exté- 
rieurement à celles développées précédemment au-dessous de 
la couche superficielle de tissu conjonctif dont se compose 
la tunique appelée Périoste (2). 



likor a fait voir que ce mode d'orga- 
nisation est beaucoup plus commun 
que ne le supposaient ses prédéecs- 
seurs (a). 

(V; La structure intime du tissu 
osseux présente chez les Animaux des 
modifications plus ou moins impor- 
tantes qui dépendent en partie de la 
conformation des cellules et de leurs 
prolongements (M. 

(2) En général, on dislingue dans le 
périoste deux couches : l'une super- 



ficielle, composée principalement de 
tissu conjonctif peu modifié et renfer- 
mant la plupart des vaisseaux sanguins 
et des nerîs propres a cette tunique ; 
l'antre formée de fibres élastiques, 
retenues en réseaux tres-serrés, mem- 
braniformes et superposés. Toutes 
ces parties adhèrent intimement entre 
elles. L'épaisseur du périoste varie 
beaucoup, suivant les parties du corps 
qu'il occupe. 



fni Kfill.k. r, O.i the d'ffa-nu r,»es m the microseopie Structure of the Skeleton of Otstous 
Fisses (t'rocee,!. Il>yat So iety, 1859,1. 

BowctlMuk. Mwrosrap. Obterv. oh the Structure of the Itonet of IMoro.ljclylu* and other 
Fossil Anvnals {Quart. Jaurn. ai the Ueol. Soc., 1818. t. IV, pl. I il î). 

— Quikeli, in Ihscnpt. and ittuitr. Calai, of the Huloloqical Séries contained in the Uuttum 
of the H. Collège of Surgeons, vol. II. 

— Lcjdiç, Traité d'Uiitoloaie, p. 118 ot mhr. 
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En général, le jeune tissu osseux doit môme être considéré 
comme un produit de l'activité physiologique de cette enve- 
loppe, car on le voit naîlre à la face interne de fragments de 
celle membrane qui ont été séparés de l'os, pourvu que ces 
fragments soient placés dans des conditions telles qu'ils puis- 
sent continuera vivre (1). Du reste, ce n'est pas le périoste 
lui-même qui se transforme en os, mais une couche de sub- 
stance blastémique qui en lapisse la face externe, et qui est 
comparable à la couche muqueuse sous-épidermique qui revêt 
extérieurement le derme cutané (2). 

Le tissu osseux ainsi formé est d'abord plus ou moins com- 
pacte, et parfois il reste dans cet état pendant toute la durée de 
la vie; mais en général, par les progrès de l'Age, les parties les 
plus vieilles se délruisent progressivement, les matériaux con- 
stitutifs sont résorbés peu ù peu (3), et elles font place 
à des cavités qui donnent ù l'intérieur de l'os une structure 
spongieuse (4), ou qui, s'agrandissant encore davantage, y 



(1) Voyez à ce sujet les expériences 
sur les greffes animales, dont j'ai p u lé 
précédemment (tome VIII, page 27). 

Flourens a beaucoup insiMé sur le 
rôle du périoste dans la formation du 
(issu osseux. 

(2) L'existence de cette couche os- 
téogène a élé admise par la plu- 
part des hislologistes modernes, el 
son rôle a été neliement démontré 
par des expériences de M. Ollier sur 
les effets de la raclure de la surface 
interne du périoste a). 

(3) Ces phénomènes de résorption 
entrevus par Hunier ont particulière- 
ment fixé raltcnlion.de MM. Tomes 
et C de Morgan (b). Il est aussi à 



noter qu'ils peuvent se produire à la 
iurface externe de l'os aussi bien que 
dans la profondeur de celui-ci, et ame- 
ner ainsi l'élargi>semenl de certains 
trous après que la soudure des parties 
constitutives dw bords de ces orifices 
est devenue complète. 

Ci) Les lamelles et les liubécules 
qui constituent la substance spongieuse, 
des os semblent au premier abord être, 
disposées d'une manière tout à fait 
irrégulière; mais, en les examinant 
attentivement, on voit qu'elles affectent 
un arrangement déterminé qui a 
des rapports avec la forme extérieure 
de l'os {/•). 



(a) Ollier. Traité de la régénération des o», ». F, p. 8."i et luiv. 

(b) Hunier. Op. (il. 

— Tomes cl C. do Morgan, Op. cit. (l'hilot. Tram., 1853). 

(r) G. H. Moyrr, De Archilectnr der Spongiota (Archiv fùr Anat. vnd l'hyt.^ 1607, \\ ■'•*:>'. 
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creusent, soit des espèces de cavernes appelées sinus, soit un 
canal central occupé par la moelle chez les Mammifères (1), 
et par de l'air chez la plupart des Oiseaux (2). 11 en résulte 
que d'ordinaire la surface des os est constituée par du tissu 
compacte, et que leur intérieur est occupé par du tissu spon- 
gieux. Dans les os plats, la différence de structure est sou- 
vent assez tranchée pour que ces organes paraissent composés 
de deux lames ou tables parallèles, réunies par des trabéculcs 
ou traverses plus ou moins espacées, qui circonscrivent impar- 
faitement des lacunes appelées cellules. Dans les os longs, 
ce travail excavatoire est en général plus actif, et amène la 
formation du canal central ou canal médullaire dont j'ai déjà 
parle (3). 



(I) La moelle des os est un mélange 
de lissu conjonctif, de vaisseaux san- 
guins, de cellules et de graisse. Klle 
existe dans les aréoles du tKsu spon- 
gieux, et même dans les principaux 
canaux vasculaires du lissu compacte; 
mais c'est surtout dans la cavité cen- 
trale des os longs qu'elle s'amasse en 
quantité considérable. La graisse s'y 
trouve en majeure partie dans des 
utricules qui offrent souvent un noyau 
distinct ; mais d'autres fois elle e>t 
libre '/;. Dans la moelle de l'humé- 
rus du B<eiir, Herzelius a trouvé 
90 pour 100 de graisse (h). D'après 
M. Kylerlh, la moelle de Bœuf con- 
tiendrait trois espèces de graisses neu- 
tres, dans la composition desquelles 



il y aurait, outre Pacide élaîque, deux 
acides gras particuliers, l'acide palmi- 
tique et l'acide médulliquc (c). 

Pour d'autres détails sur le système 
médullaire des os, je renvoie aux 
écrits suivants {</;. 

Dans le lissu spongieux des os, il 
y a un liquide rougeaire qui ne con- 
tient que très-peu de graisse (<•). 

(2) Ces lacunes consiiiuent les cel- 
lules aérifères des os des Oiseaux, 
dont il a été question dans une Leçon 
précédente (voyez tome II, page 358). 
Elles sont souvent revêtues d'une cou- 
cbe mince de lissu conjonctif (f). 

(3) Celte cavité médullaire centrale 
manque chez les Cétacés, les Chélo- 
niens et quelques autres Vertébrés. 



(a) Voyez Kolliker, Eléments d' histologie, p 255. 

[b) Bcuolim, Tr<xitt> de chiml-', I. VIII, p. 4Hti. 
le) \ovrz lYlitnzr ei K>emy, t. VI. p. «93. 

frf) l.ii*rhkn, Die Markicllen in den Diaphysrn der Mhrtnknochen [Wiïnburg. Verhandl., 
1850, B.I. X, P . 17r.). 

— Robin, Sur le Huit médullaire des os f.at. me'/.. 1 Sf!5, n- r» cl 7). 

— DubiiiM'oii r.hrvul. Recherche» sur la molle de» os longs, 1805. 

— Kôllikrr, Eléments d histologie, 1868. p. 25. 
(e) Uytlip. Op. vit., p. 178. 

\f) Benetiu», loc. ci». 
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L'accroissement de l'os se fait donc d'une manière centrifuge 
autour de certains foyers histogéniques, qui sont d'abord les 
espaces occupés par les vaisseaux sanguins autour desquels se 
forment les canaux de Havers, puis les groupes primitifs consli 
tués parla rencontre et la soudure des parties ainsi développées. 
On désigne communément ces groupes en voie de développe- 
ment sous le nomdcjwtn/s d'ossification, elles ostéites, ou pièces 
élémentaires du squelette, s'accroissent à leur tour par leur sur- 
face, et, en s'étendant ainsi, se rapprochent les unes des autres. 
Quelquefois elles conservent toujours leur indépendance, et en se 
rencontrant s'articulent seulement entre elles ; mais d'autres fois 
elles se soudent et se confondent dans leur point de jonction, de 
façon à ne former qu'un seul os aux dépens de deux ou de plu- 
sieurs pièces qui ailleurs sont distinctes. Là où cette soudure 
s'effectue, le développement du tissu osseux s'arrête; mais là 
où elle n'a pas lieu, le travail ostéogénique peut se continuer 
pendant une période plus ou moins longue de la vie, bien que 
son activité aille toujours en diminuant avec l'âge (1). C'est 
ainsi que chez les Poissons, où la [dupai t des ostéites con- 



(1) C'est dans l'espèce humaine que 
le mode de développement de la char- 
pente osseuse a été l'objet des études 
les plus nombreuses cl les plus atten- 
tives. Fallope fut le premier à s'en 
occuper d'une manière spéciale (a) ; 
mais cette partie de I'anatomie phy- 
siologique n'avait fait encore que peu 
de progrès avant la publication des 



travaux de Kerki inge Albinus (c) 
et quelques autres analonmtes du 
xviii 6 siècle ajoutèrent de nouveaux 
faits «'i ceux constatés par leurs devan- 
ciers ; et, parmi les recherches effec- 
tuées plus récemment, il convient de 
citer celles de Béclard et de Serres (rf) t 
ainsi que celles de MM. Kambaud et 
Heuault (<», . 



(a) Fallopii Opéra cmnia, 1600, p. 3rt0 cl suiy. 

(b) T. KerWriiiKii Spicilrgittm anatoinicum née non osteoqenium fœluum, I'mO. 

;V Alliinu», Icônes ostium {oc lui humani, aecedit cstcogeiine brevit hislona, 1737. 

\d\ Ik-clvil, Mém. sur l'ostéosc ou sur la formation, iar, imssement et l'atrophie des os dans 
l'espèce humaine (Faculté de méd., 1813; — Souv. Journ. de mid., de chir. et Je pharm., 
1811», l. IV, ci 18*0, t. Mit). 

— Serre*. Det lois de l'osliogénic (voyez CuvUt, Comptes rendus des travaux de l'Acad. des 
Sciences pour 181K). — Sole sur le développement centriste du système osseux [C-nnites 
rendus, 1838, l. VI, p. 24). 

(t) Rambaud cl !\en>ult, Origine et développement det os, 180*. 
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servent leur indépendance, l'Animal peut grandir pendant 
presque toute la durée de son existence; tandis qe chez les 
Vertébrés supérieurs, l'Animal cesse de s'allonger dès que 
les pièces constitutives des principaux os se sont soudées 
entre elles. 

En général, le travail nutritif se ralentit beaucoup dans le 
tissu osseux quand la croissance est terminée ; mais il est 
susceptible de se ranimer lorsque, sous l'influence d'un état 
pathologique, le sang y arrive en plus grande abondance 
que d'ordinaire. Ainsi, lorsqu'à la suite de la section des 
nerfs qui accompagnent les vaisseaux nourriciers d'un os, 
le système vasculairc du périoste se dilate, des phénomènes 
d'hypertrophie se manifestent dans le tissu osseux sous- 
jacent (1), et a la suite de l'état inflammatoire qui suit les 
fractures, il y a production de nouvelles parties osseuses 
qui donnent d'abord naissance à ce que les chirurgiens ap- 
pellent un cal, et déterminent ensuite la soudure des fragments 
entre eux. 

§ 5. — Lesos,lorsmcmcqu'ilsreslentdistinctsentreeux, sont Ar.icui.uon.. 
réunis les uns aux autres de façon à former par leur assemblage 
une vaste charpente dont en général toutes les parties se tien- 
nent et dont l'ensemble constitue le squelette. Leurs jointures, 
appelées articulations, sont de deux sortes: les unes permettent 
aux pièces ainsi reliées entre elles de se mouvoir l'une sur l'autre, 
ce sont des articulations mobiles; les autres rendent tout dépla- 
cement de ce genre impossible, et sont appelées pour cette 
raison des articulations fixes ou synarthroses (2). Ces dernières 

(1) Celle hypertrophie déterminée (*2) Les anaioinistcs emploient sou- 

par la section d'un nerf a élé observée vent le nom de symphyse pour dé*i- 

par M. Schiff et par M. Alpli. Milne gner la suture ou la soudure de 

Edwards (a). deux parties similaires, telles que les 

ai ^cliiir, Recherches sur l'Influence Jet nerfs sur la nutrition des os (Comptes rendus de 
LAcnd. des sciences, t«ô4, t. XXX VIII, p. 1050). 
— AI F h. M.lne Edward», Op. ni. (Ann. des sciences nat , 4* «rie, 1800, l. MU, p. IM). 
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peuvent résulter de la simple juxtaposition de surfaces ou de 
bords articulaires plus ou moins larges, qui souvent sont dis- 
posés en biseau, de façon à se recouvrir naturellement (1). 
Mais elles sont souvent consolidées par l'enchevêtrement de 
prolongements dont les bords ou surfaces sont garnis, et on 
les désigne alors sous le nom de sutures engrenées. 

Les articulations mobiles doivent être rangées en deux 
classes: l°les articulations par continuité, ou amphiarthroses, 
dans lesquelles les deux os adjacents sont unis entre eux par 
une substance solide, telle qu'un cartilage ou un fibro-carli- 
lage qui adhère à l'un et à l'autre, mais qui, à raison de son 
élasticité, leur permet quelques mouvements (2) ; 2° les arti- 
culations par contiguïté, ou diarthroscs, dans lesquelles les 
surfaces articulaires restent libres, et ne sont d'ordinaire main- 
tenues en contact que par des ligaments ou d'autres parties 



deux moitiés de la mâchoire inférieure 
et les deux pièces couslilulivcs de l'ar- 
cade du pubis. J'ajouterai que pour 
l'anatomie descriptive de l'Homme, 
quelques auteurs ont adopté une no- 
menclature très-complexe pour les 
dernières variétés de sutures; mais ici 
l'emploi de ces termes ne me parait 
pas nécessaire. 

(1) La portion du tissu conjonctif 
correspondant au périoste des bords 
articulaires constitue une couche mem- 
braneuse intermédiaire très mince et 
blanchâtre, que l'on appelle quelque- 
fois cartilage suturai ou ligament 
suturai. 

(2) On distingua sous le nom de 
syndrsmosrs les amphiarlhroses dans 
lesquelles l'union des surfaces conti- 
gues est effectuée par l'interposition 

(a) Voyei Kollikor, Op. CH., p. 256. 



de ligaments élastiques. Tantôt le tissu 
intermédiaire, essentiellement fibreux, 
constitue des lames blanchâtres qui 
ressemblent beaucoup à des aponé- 
vroses ou à des tendons ; d'autres fois 
sa couleur est jaunâtre, cl ses libres 
constituantes ne sont pas disposées 
en fai- oaux ou en lamelles, mais 
unies en réseaux 'a). Ces derniers sont 
souvent désignés sous le nom de liga- 
ments jaunes ou de ligaments élas- 
tiques. 

Dans les articulations nommées 
synchondroses, le lin interosseux est 
constitué par un cartilage contenant 
plus ou moins de substance fibrineuse 
et de (ibro-cartihige. Ainsi que nous 
le verrons dans une prochaine Leçon, 
les corps des vertèbres sont unis entre 
eux par dci disques de ce genre. 
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molles étendues d'un os à l'autre en manière d'amarres ou de 
manchon. 

Ces dernières articulations sont les plus parfaites et les plus 
importantes à étudier. Dans ces jointures les surfaces articu- 
laires sont revêtues d'une couche de tissu cartilagineux qui se 
termine souvent par un bourrelet marginal composé principa- 
lement de tissu conjonclif (1). Une capsule fibreuse en forme 
de manchon les entoure, s'étend de l'une ù l'antre, et se fixe par 
ses deux extrémités aux cartilages dont je viens de parler, en 
sorte que la cavité interosseuse, ainsi circonscrite, se trouve 
fermée de toutes parts (2). Intérieurement ellô est tapissée par 
une membrane séreuse qui y constitue une poche dite bourse 
synoviale (3), et qui contient un liquide particulier nommé 



(1) Los carlilages articulaires ou 
d'encroûtement sont en continuité de 
substance avec le cartilage d'ossifica- 
tion sous-jacent ou avec le tissu 
osseux qui remplace celui-ci, mais ils 
en différent par l'absence de vaisseaux 
sanguins, et ils sont dépourvus de 
périebondre (a). Chez le fœtus, ils 
sont recouverts par une couche de 
fibres de tissu conjouctif qui se pro- 
longe dans leur intérieur, mais ce re- 
vêtement ne larde pas à. disparaître. 

Le bourrelet périphérique (b) est 
constitué par du fibro-carlilagc dont 
la structure est plus complexe; on 
y a découvert des vaisseaux et des 
nerfs (c). 

(2) La clôture hermétique de la 
cavité articulaire contribue beaucoup 
à la solidité de ces jointures, car les 



surfaces des os ainsi renfermés ne 
peuvent s'écarter l'une de l'autre sans 
agrandir l'espace circonscrit par la 
capsule fibreuse, et par conséquent 
sans rompre l'équilibre de la pression 
entre la cavité et le milieu ambiant. 
La pression déterminée par le poids 
de l'atmosphère ttnd donc à mainte- 
nir les surfaces articulaires en con- 
tact, et cela nous explique pourquoi 
la désarticulation est très-difficile tant 
que la cavité articulaire reste close, 
mais devient facile dès que l'air peut 
arriver dans cette cavité. On doit aux 
frères Weber des expériences très- 
intéressantes sur ce sujet (</). 

(3) Les bourses synoviales ressem- 
blent beaucoup aux poebes qui sont 
constituées par les tuniques séreuses 
entre divers organes mobiles et les 



(a) Bcrreliu», Op. cit., t.Vtll, p. 480. 

— Tanyl.ec, Rtteorche* tending to prouve thé nonVatcularily of certain animal. Tiuues 
iïhitot. Tram., 1841, P . lô'ji. 

<b) Go^-lin, Iterh. tur quelques cartilages diarih ro.l taux (ftull. S<v. anatom., 1 841 , p. 24»»). 

(c) Sappey, Traité d'analoimc, 1. I, tKtif», p. 402. 

— La»s«ii;n* el Boiwel, Kxam. chim. de la synovie 'Jonrn. depharm., 1812, t. VIII, p. 880). 

— Frerich». art. Svkovu (Wapncr'» llandndrterbuch der Physiologie, I. lit, |-. 407). 

(d) W. und R. Web«r, Traité de la mécanique det organtt d< la locomotion, p. 310 et «u.v. 
[Kncyclop. anatomtqué, ind. par Jourd», t. II». 

X. 18 
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synovie (1). Enfin les ligaments ou cordes élastiques qui com- 
plètent la jointure en s étendant d'un os à l'autre et en se fixant 
par leurs extrémités à chacun de ceux-ci, sont quelquefois 
logés dans l'intérieur de la capsule articulaire dont je viens 
de parler, mais en général ils l'entourent. Ils servent princi- 
palement à limiter les mouvements de flexion dans la direction 
opposée au point occupé par chacun d'eux. 



surfaces adjacentes, et qui servent à 
y diminuer le frottement. Elles tapis- 
sent intérieurement l'espèce de man- 
clion constitué par la capsule fibreuse, 
et se prolongent sur la surface libre 
des lames cartilagineuses dont les 
extrémités des doux os en contiguïté 
sont revêtues. Elles consistent en un 
épilbélium composé d'une ou de plu- 
sieurs couches de cellules pavimen- 
teuses et en une lame de tissu con- 
jonctif pourvue de fibres élastiques, 
de vaisseaux et de nerfs. Chez l'em- 
bryon, le revêtement épilhélique s'é- 
tend d'ordinaire sur toute la surface 
interne de la cavité articulaire et re- 
couvre la surface libre des lames car- 
tilagineuses des deux os conligus (a) ; 
mais, avec les progrès de l'Age, il 
disparaît sur la portion centrale de 
ces surfaces et ne se maintient que 
sur le pourtour. On n'aperçoit dans 
la membrane synoviale ni papilles 
ni glandules, et les prolongement 
que l'on y observe souvent, et que 
l'on a désignés sous le nom de 
glandes de Havcrs, ne consistent 
qu'en des amas de graisse. Sa surface 
libre donne aussi naissance à des 
franges aplaties, rouges, très-riches 



en vaisseaux sanguins et disposées en 
forme de couronne autour de la ligne 
d'insertion le long de laquelle elle se 
détache du cartilage articulaire pour 
monter sur le manchon capsulairc. (1 
y a aussi sur ces appendices des vil- 
losités synoviales de formes varia 
Mes (6). 

Parfois aussi il y a des plaques 
fibreuses qui partent de la capsule 
et s'interposent entre les surfaces arti- 
culaires. 

(1)1* synovie est un liquide aqueux 
et plus ou moins visqueux, qui res- 
semble beaucoup à du mucus. Elle 
est sécrétée par la bourse qui la ren- 
ferme, et elle tient en suspension 
quelques cellules épilhéliales, des 
granulations graisseuses et d'autres 
débris analogues. L'analyse chimique 
y fait découvrir de l'eau dans la 
proportion d'environ 93 pour 100, et 
les matières salines qui se rencon- 
trent dans tous les liquides séreux 
de l'économie, ainsi que de l'albu- 
mine, de la graisse, etc. (r). 

La synovie est produite par la couche 
épilhélique de la membrane synoviale, 
principalement parles prolongements 
vasculaires de celle-ci. 



(a) Relcherl (voy. Lcydig, Traité d'histologie, p. ICO). 
(i>) W. al E. WVber, toc. cit., p. 322, etc. 

(c) Gossclin, licchenht* sur ici kystes synoviaux {Mm. de VAcad. de nuM,, i. XVI). 
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§ 6. — Les données relatives aux matériaux constitutifs du Co £jJ c * 
squelette des Animaux vertébrés que je viens d'exposer, étant «pp»*» 

anatoruiques. 

acquises, je passerai à l'examen de l'emploi que la Nature en 
fait. Dans la prochaine Leçon je traiterai donc de la disposition 
de la charpente de ces Animaux, et je ferai voir que tout en 
présentant des variations considérables dans sa forme et son 
degré de complication, suivant les classes et les types d'un 
ordre inférieur, elle est toujours construite d'après un môme 
plan essentiel et composée principalement de parties analogues 
reliées entre ellcsd'une manière déterminée. Celte fixité dans les 
relations des pièces osseuses formant une même série a été 
désignée par Geoffroy Saint-Hilaire sous le nom de principe des 
connexions anatomiques. Elle est souvent d'un grand secours 
pour la détermination des parties homologues, dont les formes 
peuvent varier beaucoup ; mais il ne faut l'employer qu'avec 
une certaine réserve, car, ainsi que nous l'avons déjà vu en 
étudiant le squelette externe des Animaux articulés, les rap- 
ports de position peuvent être souvent masqués, soit par 
l'avortcmcnt de certains termes de la série ou par l'apparition 
de pièces intercalaires, soit par des phénomènes de chevau- 
chement. Ainsi, dans une série de pièces que je désignerai 
par les lettres A, B, C, D, on ne trouvera jamais C avant B 
ni après D; mais A et G peuvent èlrc en contact par 
suite de l'absence de B, ou bien encore C pourra ne pas con- 
stituer le troisième terme de la série, car des pièces complémen- 
taires produites par le dédoublement de A ou de B peuvent se 
développer. Parfois même chacune de ces pièces fondamen- 
tales peut être représentée par tout un groupe de pièces dis- 
tinctes entre elles, et d'autres fois elles peuvent être séparées 
par ttntercalation de parties appartenant à un autre système 
ostéologique. 

C'est aussi avec réserve que je parlerai de l'unité de 
plan et surtout de l'unité de composition anatomique du 
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squelelte de tous les Animaux vertébrés, car non-seulement les 
opinions professées à ce sujet par le naturaliste que je viens 
de citer (1) sont évidemment erronées quand on les étend à 
l'ensemble du Règne animal, mais elles manquent aussi de jus- 
tesse lorsqu'on les restreint à l'embranchement des Vertébrés. 
L'unité de plan existe quant aux grandes lignes de l'édifice, 
mais ne règle pas les dispositions secondaires, et quant à la 
fixité du nombre des pièces conslitulivcs du squelelte, la 
fausselé du principe devient manifeste, pour peu que l'on 
compare entre elles certaines espèces de l'une quelconque des 
classes de l'embranchement dont l'élude nous occupe en ce 
moment. Cela ressortira surabondamment des fails que nous 
allons passer en revue. 



(1) Colle idée théorique, conçue par 
le célèbre poêle allemand (ïœihe (a), 
ei développée avec une grande persé- 
vérance par Geoffroy Saim-llllaire (6), 
quoique fausse lorsqu'on l'exagère ou 
qu'on la présente d'une manière abso- 



lue, exprime en réalité une tendance 
de la Nature dont les anatomislcs ne 
tenaient pas assez compte jadis, et 
depuis un demi-siècle elle a exercé 
souvent une influence fret-utile sur la 
diieclion des études osléologiques. 



(a) Gœilie. Veber dtn Zwuchenkufcr dti Memchea uni der Tlurre (Nova Acta Acad. nat. 
curiot., 1180, i. XIV). 

L«« premières publications do ncoflroy Snint-flihiirc ?iir co miji t remontent à t"»fl, comme 
le fait voir son fils Isid. Ccpflrny Sainl-llil..irc {Etsait d< ioologu génêraU, p. 87) ; niai* il no 
dcwloppa comblement se* idées sur lï.vpollicMS do l'un.lc de composition que cUn» ta Philo top h u 
anatomique, dont le premier volume pjrul en 1800. 
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QUATRE-VINGT-DIXIÈME LEÇON 

• 

Suite de l'élude du squelette des Animaux vertébrés. — Plan commun. — Système 
vertébral ; corde dorsale ; constitution de la vertèbre. — Appendices médians. — 
Constitution du crâne. — Constitution de la face. — Système hyoïdien. — Char- 
pente osseuse des membres. 

§ 1 . — En étudiant les premiers phénomènes du dévelop- cord* do«jo 
pement de l'embryon des Animaux vertébrés, nous avons vu dépeQd a nce«. 
que chez tous ces êtres le sillon primitif ou gouttière cérébro- 
spinale destinée à loger l'axe du système nerveux ne tarde pas 
à être soulenue au-dessous par une sorte de baguette située sur 
la ligne médiane et dirigée longitudinalement, qui est connue 
sous le nom de corde dorsale ou de notocorde, et qui constitue 
le premier rudiment de la colonne vertébrale (1), laquelle 
à son tour devient le fondement et la parlie la plus importante 
de tout le squelette ou charpente intérieure du corps. 

Cette notocorde, ou tige rachidienne primordiale, est com- 
posée de tissu utriculaire et présente les mêmes caractères chez 
tous les Vertébrés ; mais, chez les uns, elle se développe beau- 
coup, et son rôle est permanent dans l'organisme, landis que 
chez les autres son cxislencc n'est que temporaire, et elle dis- 
paraît plus ou moins promptcment pour faire place aux ver- 
tèbres (2). 

(1) Voyez tome IX, page 656. sont dues à Baer. Récemment M. le 

(2) Les premières observations re- professeur Ch. Robin a publié sur ce 
latives à la structure et au mode de sujet, dans les Mémoires de l'Acadé- 
développement de la corde dorsale mie, un travail très-étendu (a). 

la) Bter, Ueber die Kniwkk. Jer Thitrt, 1828, p. 16, pl. 1, fttf. 2 et 3 ; I. Il, p. 208. — 
Vhyuol. de Burdach, t. III. 

— Reichcrt, Dai Enlnukelungtlebeu, 18«0. 

— Martin D«rry, On the chorda dortali* (Phil->t. Trant., 1841, p. i'JÔ). 

— Ch. Robin, Mém. mr l'évolution de la notocorde, de* cavités det disque* intervertébral! r 
et de leur contenu gélatineux {Mém. de l'Acad. de* science*, 1870, t. XXXVI, p. 2*5). 



Digitized by Google 



274 FONCTIONS DE RELATION. 

Quoi qu'il en soit à cet égard, le blastèmc organogénique 
forme bientôt autour de cette tige utriculaire une gaine fibreuse 
qui l'enveloppe de toutes parts, et se continue extérieurement 
avec des expansions lamelleuscs dirigées transversalement et 
allant rejoindre la couche de substance conjonctive sous-cuta- 
née. Ces cloisons centrifuges sont placées parallèlement entre 
elles et elles commencent à se montrer dans la région car- 
diaque du corps de l'embryon en voie de développement; mais 
elles se multiplient rapidement, et, après avoir envahi la tota- 
lité du tronc, elles se constituent de la même façon dans la 
région caudale (1). Toute la portion pariétale du corps de l'em- 
bryon, c'est-à-dire la portion comprise entre les téguments 
externes et les deux cavités occupées l'une par l'axe nerveux, 
l'autre par le tube digestif, les principaux vaisseaux sanguins et 
les autres viscères, se trouve ainsi divisée en une série de tranches 
ou de tronçons comparables aux snmalomes dont j'ai parlé pré- 
cédemment en traitant de la structure des Animaux annelés, 
et les cloisons qui séparent ces segments entre eux, ainsi que 
l'axe dont elles partent, sont susceptibles de donner naissance 
à du tissu scléreux dans l'épaisseur duquel peuvent se déve- 
lopper, soit des membranes fibreuses, soit des ligaments, des 
cartilages et des os. C'est dans les espaces compris entre ces 
cloisons centrifuges que se constituent les muscles du système 
rachidien et que cheminent les nerfs affectés au service de la 
vie de relation. Elles peuvent aussi se relier entre elles au 
moyen d'expansions longitudinales dont les principales occu- 
pent le plan vertical qui passe par la ligne médiane du corps, 
et l'ensemble des parties plus ou moins résistantes ainsi for- 
mées constitue, avec la notocorde, une sorte de charpente 

(1) Ces cloisons somatomiennes biyologistes appellent les divisions 
naissantes constituent ce que le» em- vertébrales. 
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rigide sur certains poinls, flexible ou même molle sur d'autres, 
qui a été désignée sous le nom de sclérome (1). 

Le squelette, dont l'étude va nous occuper, est une portion du puy^nu 
sclérome, et, pour avoir des idées justes touchant le plan géné- eiJjjnie 
ral de ce squelette et les modifications dont ce plan est suscep- 
tible, il faut se rappeler non-seulement que les cartilages, les 
os, les ligaments, naissent dans le sclérome, et que par consé- 
quent leur position est réglée par la disposition de celui-ci, 
mais aussi que des parties dures de cet ordre peuvent se déve- 
lopper partout où le sclérome s'étend. Ainsi, sans qu'il y ait 
aucune différence essentielle dans le tracé général de l'orga- 
nisme, une même partie du sclérome peut être représentée 
chez différents Animaux, tantôt par un os ou un cartilage, 
d'autres fois par une membrane fibreuse, un ligament, un 
tendon ou même une couche de tissu conjonctif non consolidé. 
Il en résulte que le squelette, tout en étant construit d'après un 
même plan général chez tous les Vertébrés, peut varier beau- 
coup quant au nombre de ses pièces constitutives et au degré 
de complication auquel il arrive. 

C'est à dessein que je parle ici de la multiplicité des cléments 
organiques et de la complexité de structure comme étant des 
choses différentes. En effet, par suite de la tendance à la répé- 
tition de parties similaires dont nous avons eu tant d'exemples 
chez les Animaux annelés, le nombre des pièces constitutives 

(1) Laurent (de Toulon) a employé le important de la charpente fibreuse 

terme tissu scléreux pour désigner a qui constitue la base du squelette, 

la fois les tissus fibreux, cartilagineux C'est ce dernier qui a introduit dans 

et osseux (a), et M. Good»ir (d'Kdim- le langage analomiqnc le mot srlé- 

bourg) a insiste' avec raison sur le rôle rome(b). 

la) Laurent, Métn. sur les tissus animaux en général tt sur les tissus élastiques et contrac- 
tiles en particulier (Ann. françaises et étrangères d'anatomle, 1«37, t. I, p. 57). — Kssai sur 
la théorie générale du squelette des Vertébrés, \ (extrait «lu Journ. des progrès des sciences 
médicales). 

(M r.ooibir, On the Morphological Tlelation of the Nervous System, the Norf>hological Constitu- 
tion of the Skeleton, etc. (Edinburgh new Philos. Journal, new séries, 4857, t. V, p. 149). 



Digitized by v^ooQle 



270 FONCTIONS DR RELATION. 

du squelelle des Vertébrés peut être beaucoup augmenté sans 
qu'il en résulte aucune complication nouvelle : le plan général 
peut conserver la même simplicité chez un Animal qui aurait 
cent vertèbres, par exemple, ou qui n'en posséderait que vingt ; 
mais le squelette aura une structure d'autant plus complexe, 
qu'il se composera d'un plus grand nombre de parties qui ne 
se représentent pas mutuellement. C'est immédiatement autour 
de la corde dorsale et dans les portions adjacent es du sclérome 
que les cartilages et les os du squelette se constituent d'abord 
et que leur existence est la plus constante. 

Les parties périphériques des cloisons circumrachidiennes 
du sclérome ne donnent naissance à des pièces osseuses que 
chez les Vertébrés inférieurs, et ces pièces n'ont jamais un 
rôle important dans la constitution de la charpente solide du 
corps; mais l'axe rachidien n'est pas le seul centre de pro- 
duction des matériaux organiques de ce genre, et en général 
le squelette est complété par des groupes de pièces osseuses 
ou cartilagineuses dont l'origine paraît èlre différente. Nous 
aurons donc à considérer plusieurs systèmes d'éléments sque- 
lettiques. Le système rachidien est toujours le plus impor- 
tant, mais je crois devoir en distinguer le système maxillo- 
hyoïdien et le système stcrnal, ainsi que le système appendi- 
culaire, soit médjan, soit latéral. Ce dernier, qui constitue la 
charpente solide des membres, est de tous le plus indépendant 
du système rachidien. C'est à tort, ce me semble, que quel- 
ques analomistes, cherchant une simplicité idéale qui n'est pas 
dans la nature, ont présenté toutes ces parties comme étant 
similaires, et, détournant le mol vertèbre de son acception 
ordinaire, ont voulu établir que tout dans le squelette, sauf 
quelques pièces dépendantes de la peau, des organes des 
sens ou de la tunique muqueuse du tube respiratoire, ne 
consiste qu'en une série de vertèbres dont les unes conservent 
leur forme et leurs dimensions ordinaires, tandis que d'autres 
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seraient modifiées d'une manière plus ou moins profonde. Ces 
vues de l'esprit, vraies, utiles et philosophiques, lorsqu'elles ne 
dépassent pas certaines limiles, me paraissent être en désaccord 
avec les faits lorsqu'on les élcnd de la sorte; elles sont alors 
entachées d'arbitraire et elles nous donnent <jes idées fausses, 
car elles tendent à nous faire confondre plus d'une hypothèse 
gratuite avec des vérités démontrables. Néanmoins là, de 
même que dans l'étude comparative du squelette extérieur 
des Animaux articulés, il est à la fois très-intéressant et très- 
utile de constater quelles sont les pièces de la charpente solide 
qui, tout en changeant parfois de forme et d'usages, se repré- 
sentent mutuellement, soit dans diverses parties du corps d'un 
même Animal, soit dans la même partie chez des Animaux 
différents (1). 



(1) La correspondance de certaines 
parties du squelette, qui se représen- 
tent, mutuellement soit dans différentes 
régions du corps d'un même Animal, 
soit dans la même région chez diiïé- 
renlsanimaux, est souvent si manifeste, 
qu'elle ne pouvait échapper à personne 
et que tous les anatomistes l'ont saisie 
sans en faire l'objet d'études particu- 
lières. Pendant longtemps on se con- 
tenta de l'Indication de ces simili- 
tudes, et l'on nechercha pas à découvrir 
les ressemblances fondamentales qui 
peuvent exister entre les parties dont 



les formes ouïes usages diffèrent beau- 
coup. Un anatomiste français, Vicq 
d'Azyr, fut le premier à entreprendre 
des étudesde cet ordre, lorsqu'en 1774 
il chercha à établir que cher l'Homme 
les os des membres thoraciques sont 
chacun représentés dans les membres 
inférieurs a). 

Vers la fin du siècle dernier, (iielhe 
donna une nouvelle direction à ce 
genre d'investigations par la publica- 
tion de ses observations sur l'os inter- 
maxillaire (6), et en 1807 Geoffroy 
Saint-Hilaire(c), dans un mémoire sur 



(a) Vieq d'Am, Parallèle des os qui composent Us extrémités {Mém. de ÏAcad. des sciences, 
1774. 

(M firpilic, Op. cit. (Sova Acta Acad. nat. curios., t780, t. XV). -- Voyei ainsi les Œuvres 
de tiarthe trad. par M. Ch. Msrtins. 

L'histoire des travaux de Gaelho et de leur influence sur les propres de* idées relatives à l'ans- 
lomie philoaophiqne on théorique a donne hou à plusitiur» dtudo* intéressante», et parmi les publica- 
tions qui en traitent, jf citerii le» suivantes : 

— BcrtlKtM, l'eber Goethe'» Analnme comparât a, 1*19. 

— Isid. Geoffroy S*inl-lliUire. Hi'toirr naturelle générale, L I, p. 1 1 3 et suiv. • 

— Virehow, (ieethe aie iïaturforscher, i 8*1 1 . 

— Kaivre. Œutrrs scientifiques de (,<rthe analysées et appréciées, 

le) Geoffroy Saint-Hilaire, Considérations sur les pièces de la téte osseuse des Animaux verté- 
brés, et particulièrement sur celles du crdne des Oiseaux (Anuales du Muséum d hutoire natu- 
relle, t. X, p. 34î). 
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On appelle homologues, les pièces ou la réunion de pièces 
qui sont de la sorte assimilables entre elles, et, comme on 
vient de le voir, il y a deux sorles dïiomologies : Yhomulogie 
sérialaire et Yhomologic spéciale (1). 



l'os carré cl sur quelques autres par- 
ties de la tête des Oiseaux, com- 
mença une longue série de recherches 
dont l'influence a été très-considérable 
sur le caractère des investigations ana- 
tomiques pendant la première moitié 
du siècle actuel («). Oken, Ilojamis, 
Spix, Carus et lîl»inville ont joué 
aussi un grand rôle dans la discus- 
sion des questions dont nous avons 
à nous occuper ici. Plus récemment 
M. 15. Owen a publié sur le même 
sujet un travail très-important (/»', et 
je citerai également ici d'autres tra- 
vaux du même ordre (r). 

(I) Les anatomistes employèrent 
d'abord le mot analogues pour dé>igner 
soit les parties qui chez les divers Ani- 
maux remplissent des fonctions sem- 
blables (les poumons des Mammifères 
et les branchies des Poissons, par 
exemple, sont des organes différents), 
soit les parties qui, en ayant des formes 
et des usages plus ou moins diffé- 
rents, :ont la réalisation d'un même 
type essentiel, et se représentent mu- 



tuellement dans l'organisme d'un m<*- 
mc Animal ou chez des Animaux dif- 
férents, par exemple l'humérus et le 
fémur de l'Homme, ou bien encore l'os 
carré des Oiseaux et l'os lympanique 
des Mammifères. Mais aujourd'hui la 
plupart des auteurs mettent dans leur 
langage plus de précision, et, conser- 
vant au mot analogues la signification 
un peu vague d'organes dont les fonc- 
tions sont similaires, appellent homo- 
logues ou homotypes, les parties qui 
se correspondent auatomiquement et 
qui paraissent être en réalité les 
mêmes , malgré des différences de 
forme ou d'usages plus ou moins con- 
sidérables. Lnfin, ils appellent homo- 
logie sérialaire la représentation d'un 
même élément anatoraique dans diffé- 
rentes parties du corps d'un même 
Animal, et homolugie spéciale (on spé- 
cifique), la représentation d'un élé- 
ment analomique déterminé chez des 
Animaux différents; (d). Dernièrement 
quelques zoologistes ont proposé de 
préciser encore davantage l'expression 



la) Los principaux mémoires il? fîeotTiny Saint-llilaire sur la constitution pénrrslo dit squelette et 
sur la détermination des partie» liuniolopu:* sont réuni» dans l'ouvrage intitule Philosophie analo- 
tniQtie. 

— Oken, Leber die Dcleutnng der Schûdtlkneelen, 1807. 

— Spix. ('.rphaloacitesis, 1HI.V 

— K.rpoxé d'un système d'anatomie. de physiologie, etc. Pari», 1S21, p. il. 

— Illumine, Prodrome, etc. (ï<uiiel\n de lu Soc. phil -imatique , 1810, p. 105). — Ostéogra- 
phie, 1 R31>. 

(M R. Owon, Prv\ci V cs d'mtAdoqie comparée, ou lUcherchet tur V Archétype et Ut homoloçus 
du squelette verlrhié. in-R, 1855. 

{i i Mm li-o, Om.parithre <m.co\<.»\). bauq ' ' .Vinpholn Sitidies to demonitrate the Archétype 
Skcleton of Venetraied Animât», 3» pl., |Kl~. — Skeleton (Ttxld* Cyclop., t. IV, p. 6ii\. 

— Cnoie, The Homologua of the iluman Skeleton, 1849. 

— Huxley, Lectures on the Eléments of Comparative Anatomy, 180*. 
W Owen, Principes dostèoloaie comparée, p. i». 
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$2. — La corde dorsale, qui constitue, comme nous venons 
de le voir, le premier fondement du système raehidien et même 
de tout le sclérome, atteint son plus haut degré de développe- 
ment chez YAmphioxus. Elle forme la presque totalité de 
la charpente solide de cet Animal, et elle s'avance jusqu'à 
son extrémité antérieure, en dépassant notablement l'axe ner- 
veux qui est situé au-dessus et qui représente à la fois le cer- 
veau et la moelle épinière; enfin, la cavité tubulaire, qui est 
cloisonnée par des expansions de sa gaîne et qui renferme cet 
axe nerveux, présente dans toute sa longueur le même mode 
de conformation. Il n'existe sous ce rapport aucune différence 
entre la région céphalique et les parties suivantes du corps, 
et le sclérome est conformé de même, à peu de chose près, 
d'un bout à l'autre (1). 

Mais cette uniformité de structure n'existe chez aucun autre 
Vertébré, et, ainsi que nous l'avons vu dans une Leçon pré- 
cédente (2), la gouttière primitive ne s'est pas encore trans- 
formée en une cavité close, que déjà sa portion antérieure s'est 
beaucoup dilatée et a cessé de ressembler à la portion autour 
de laquelle va se constituer la colonne vertébrale. Le corps du 



de nos idées relatives à cette partie 
philosophique de la science de l'orga- 
nisation, et d'employer les mots homo- 
qenie et Iwmoplasie pour indiquer, 
d'une part la descendance d'un type 
commun, d'autre part la ressemblance 
duc à l'action des niâmes causes modi- 
ficatrices sur des parties dont les ori- 
gines en sont différentes (a) ; mais ces 
expressions ne sont pas d'un usage as- 



sez commnn pour qu'il soit nécessaire 
de les employer ici. 

(1) Pour plus de renseignements sur 
le système raehidien et les autres par- 
tics de la charpente solide de VAm- 
phioxus, je renverrai principalement 
a des mémoires spéciaux dus ù Good- 
sir, à J. Millier et a M. de Quatrc- 
fages (h). 

(2) Voyez tome IX, page fiG3. 



(a) Lwkwlcr, On tht Vu ofthe word Homoloay (Ann. of Nat . Hitt., 1870, new scriet, t. VI, 
p. 3* et 342). 

— Mivtrt, On the ne of the term Homnlow (Ann. of Nat. Ihst., I. VI, p. 113). 

(6) Goo<Wr, On the Anot. of tl* Arophioxus Unccolaliu [Tram, of the Ed„tb. ftoy. .W., 
1844, t. XV). 

— Miiller, i'eber den Flan de* Amphioxus Lmceolatu* (Mént. de l'Aead. de Berlin, 1814). 

— Qualreh?c«, Mém. tnr le système nerveux et sur l'histologie du Branchiostome ou 
Ampbyosiu (Ann. det scUuut nat., 3« wrio, t. IV, p. 935 ei »uiv.). 
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jeune embryon en voie de développement se trouve donc divisé 
en deux portions, la tôle et le tronc, auxquels s'ajoutent plus 
tard les membres. 

Pour le moment, je laisserai de coté la région céphalique du 
corps, et je ne m'occuperai que du tronc, dont la charpente 
solide est formée principalement par une série longitudinale 
de cartilages ou d'os développés autour de la corde dorsale, 
et nommés vertèbres. 
Pjsièmc § &. — La portion du sclérome qui constitue la gaine de 
•eriébrti. ^ cor ^ e dorsale donne toujours naissance à deux prolonge- 
ments ascendants qui plongent dans l'épaisseur des lames dor- 
sales ou parois latérales de la gouttière rachidienne, et, de 
même (pie celles-ci, se réunissent en forme de voûte au-dessus 
de celte gouttière. En général, ces lames fibreuses, après avoir 
entouré ainsi la moelle épinière, se continuent verticalement le 
long de la ligne médiane, et forment de la sorte, à la face dorsale 
de la voûte rachidienne dont je viens de parler, une crèle lon- 
gitudinale ou cloison verticale, à laquelle viennent se réunir 
de chaque côté les cloisons transversales que nous avons vues 
précédemment naître aussi de la gaine de la corde dorsale et 
diviser le tronc du jeune embryon en une série de tronçons 
ou somalomes (!). 

La gaine de la corde dorsale acquiert en même temps une 
consistance cartilagineuse, et forme ainsi une tige solide con- 
tinue dont l'axe est occupé par le tissu ulriculairc qui com- 
pose cette corde. Quelquefois même cet état persiste pen- 
dant assez longtemps ou même pendant toute la durée de la 

(1) Los cloisons somalomiennes, ou c'est dans ces espaces que nais- 
divisions vertébrales, commencent à sent les articulations intervertébrales, 
se montrer de très bonne borne chez ainsi que les muscles situés entre les 
l'embryon, et au premier aboid on a prolongements périphériques des ver- 
cru que les trônons ou somatomes libres, et ce sont les cloisons elles- 
délimités de la sorte étaient autant mêmes qui correspondent aux vertè- 
de vertèbres; mais il n'en est rien: bres. 
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vie (1); mais, d'ordinaire le tissu de la gaîne se modifie et de- 
vient fibreux, surtout dans les intervalles compris entre les 
cloisons somatomiennes, tandis qu'au contraire sa consolidation 
fait des progrès rapides de dislance en distance dans les zones 
correspondantes à ses points de rencontre avec ces cloisons, et 
il en résulte une série de pièces solides placées bout à bout et 
réunies entre elles par la substance fibreuse intermédiaire. Ces 
pièces constituent les vertèbres, et la réunion des vertèbres 
constitue l'échiné ou colonne vertébrale. 

Toute vertèbre complète se compose de trois parties princi- a»»uiuii<m 
pales : un corps ou axe, un arc supérieur ou dorsal, et une 
paire de brandies ventrales (2). D'ordinaire aussi l'arc supé- 
rieur, réuni au corps, forme un anneau traversé par la moelle 
épinière, et la réunion de ces anneaux constitue, pour le 
logement de celle-ci, un canal tubulaire appelé caria/ rachi- 
dien ou canal neural. Enfin, les branches ventrales concou- 
rent à la formation des parois de la chambre viscérale située 
au-dessous du rachis ou des autres cavités qui sont en conti- 
nuité avec celle-ci, et qui logent aussi les principaux troncs 
du système , vasculaire. Toujours aussi les verlèbres sont 
d'abord cartilagineuses; mais, par les progrès du travail or- 
ganogénique, elles s'ossifient le plus ordinairement, et cette 
transformation s'opère sur plusieurs points, de façon à don- 
ner naissance à un groupe de pièces solides, distinctes dans 

(1) Cette chond ri fication confuse de lorsque cet appareil, après avoir été 

la gaine nolocordicnne est perma- séparé du tronc, se reproduit, 

nente chez quelques Poissons, tels (2) On doit à Geoffroy Saint-Hilaire 

que les Lamproies et les L'i»idosiren. des travaux importants sur la constitu- 

Elle existe aussi dans la portion du tien de la vertèbre typique (a), et plus 

rachis de formation adventive qui se récemment M. Owcn en a fait l'objet 

développe dans la queue des Lézards, d'études approfondies (6). 

(a) Geoffroy Sair.l-ltiUire, Sur les liges montantes de$ vertèbre» dorsale*. — Considérations 
générales sur la vertèbre (Mém. du Muséum, I. IX, y. 76 el 8'J.. 

(t>) Owcn, Report on ihe \nhetype and Homologies of Ihe Vertebratc Skslcton {British Asso- 
ciation for 
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le jeune âge, mais susceptibles en général de se confondre 
cuire elles plus ou moins promplement et de ne former qu'un 
seul os (1). 

Éiàneni» § k . — Le corps de la vertèbre, appelé aussi le cycléal ou 

criobraux. 

le cenlrum (2), se constitue autour de la corde dorsale aux 
dépens d'une partie de la gaîne de celle-ci, et dans le 
principe il affecte la forme d'un anneau placé de champ 
transversalement. Chez les Vertébrés inférieurs, cette espèce 
de virole reste perforée, cl, en grandissant, ses deux surfaces 
opposées, l'une antérieure, l'autre postérieure, s'éloignent de 
plus en plus l'une de l'autre, de façon qu elle acquiert la forme 
d'un sablier ou d'un disque biconcave; mais, chez les Ver- 
tébrés supérieurs, son ouverture se remplit, et elle s'épaissit 
à peu près autant dans sa partie centrale que dans sa portion 
périphérique, et constitue ainsi une sorte de rondelle dont 
les deux faces sont parallèles, ou dont l'une des faces se 
bombe, tandis que l'autre se creuse. L'ossification du cycléal 
s'opère de diverses manières; mais, en général, elle a lieu 
d'abord sur deux ou quatre points qui ne tardent pas à se 
confondre sur la ligne médiane et envahissent peu a peu 



(1) L'ordre suivant lequel les foyers 
d ossification s'établissent dans la ver- 
tèbre n'est pas le même chez tous les 
Animaux, et parfois certaines pièces 
qui d'ordinaire se montrent de très- 
bonne heure, ne se forment pas, tandis 
que leurs voisines sont très-bien con- 
stituées. Pour plus de détails à ce 
sujet, je renverrai donc aux mono- 



graphies embryologiques et à divers 
travaux spéciaux (a). 

:t2; Le nom de cycleal y a été appli- 
qué il y a près d'un demi-siècle par 
Geoffroy Saint -Milaire. décemment 
M. Owen a jugé préférable de l'appe- 
ler erntrum, mais je ne vois aucun 
avantage à changer de la sorte le lan- 
gage anatomique. 



(ni Vovot l!i«ctit.if, Traité du dèfehri emtnl de l'Homme tl de» Animaux, p. 378 (Encyclop. 
ttnalomiquf) . 

— Vf >trt , Embryologie des Snhumfs, |>. 100 (A £.1**11, Poisson» d'eau douce, Is4('.;. 

— S.i|'<|h>t, 7V<itiV d'analomte descriptive, t. I, p. 

— Enpeii Die Uildung der Wirbel uni Eztremitdltkifchtn [SiUunçtber. Wun.Akad., 1*5*. 
t. XIII, p. 375, pl. i el S). 



Digitized by Google 



SQUELETTE DES VERTÉBRÉS EN GÉNÉRAL. 283 

toute sa portion moyenne, puis, sur ses deux surfaces (anté- 
rieure et postérieure), où se développent souvent des plaques 
ou disrjues épiphysaires destines à se souder à la rondelle 
principale, quand la croissance s'achève. Lorsque la colonne 
rachidienne est réduite à un grand état de simplicité et n'est 
plus appelée à fournir à la moelle épinière une gaine protec- 
trice, ainsi que cela a souvent lieu dans la région caudale, 
la vertèbre n'est représentée que par le cycléal ou centrum, 
mais parfois aussi cette partie peut manquer sans que l'arc 
neural fasse défaut. 

Cet arc est formé essentiellement par une paire de pièces 
qui se développent sur les parties latérales et supérieures de la 
corde dorsale, et qui s'élèvent en s'inclinant l'une vers l'autre 
de façon à se rencontrer sur la ligne médiane et à recouvrir 
en manière de toit ou de pont la portion correspondante du 
canal spinal où se trouve logée la moelle épinière. Dans les 
ouvrages d'anatomie un peu anciens, ces pièces sont en général 
désignées sous le nom de lames vertébrales, et M. Owen les 
appelle neurapophyses (1). En général, elles se confondent 
de bonne heure avec le cycléal par leur base, et, à leur 
point de rencontre, elles se prolongent supérieurement en for- 
mant une épine médiane. Parfois l'apophyse épineuse qui 
arme la face dorsale de la vertèbre n'a pas d'autre origine, 
mais souvent cette branche montante médiane est constituée par 
une pièce distincte, appelée 05 épiai par Geoffroy Saint-Hilaire 
et neur épine par M. Owen. 

La structure de l'arc neural de la vertèbre peut devenir plus 

(1) Geoffroy Saint-Hilaire a employé respond pas, et c'est pour cette rat- 

le nom de pénal pour designer celte son qu'alin d'ériter toute confusion, 

pièce chez les Mammifères « . Mais j'emploie ici l'expression plus récente 

la pièce que cet auteur a appelée /><•- do m'ur<i]><,physe, introduite dans la 

nui en parlant des Poissons, n'y cor- science par M. Owen. 

fa) Geoffroy SainUHiUire. Op. cil. [Mém. du Muiiwn, 16*2, t. IK). 
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complexe par le développement d'autres prolongements ou 
apophyses qui d'ordinaire naissent des neurapophyses et ne 
constituent pas des pièces distinctes; mais dans quelques cas 
elles sont autogènes, c'est-à-dire constiluées chacune par un 
centre d'ossification particulier, et par conséquent il faut les 
compter aussi parmi les parties élémentaires de la vertèbre 
typique parvenue à son plus haut degré de perfection : ce sont 
les zygapophyses, désignées sous le nom d'apophyses articu- 
laires par beaucoup d'anatomisles , et les diapophyses, ou 
apophyses transverses. Parmi les prolongements ou apophyses 
exogènes dont les vertèbres sont souvent pourvues, je citerai 
les apophyses articulaires accessoires, ou anapophyses et 
Vhypapophyse, ou apophyse épineuse inférieure, qui forme par- 
fois une crête médiane à la face ventrale du cyeléal. 

Enfin, il faut considérer comme des dépendances, souvent 
même comme des parties intégrantes de la vertèbre, deux 
branches ventrales qui naissent sur les côtés du cyeléal, à la 
base des diapophyses, et qui concourent à cloisonner, soit la 
grande cavité viscérale sous-rachidienne, soit un canal ou une 
paire de canaux qui sont en quelque sorte la continualion de 
celte chambre et qui logent des troncs vasculaires. Elles con- 
stituent les os généralement connus sous le nom de côtes ver- 
tébrales, et, dans le système de nomenclature générale employé 
par M. Owen, elles sont appelées pleurapophyses. Le plus 
ordinairement elles sont mobiles et ne tiennent au corps de la 
vertèbre que par leur extrémité supérieure ; mais d'autres fois 
elles s'y soudent d'une manière non moins intime que le font 
les autres pièces dont je viens de parler ; nous en verrons un 
exemple lorsque nous étudierons les vertèbres cervicales de 
l'Homme et des autres Mammifères. Enfin il arrive souvent 
que dans la région caudale elles se réunissent par leur extré- 
mité inférieure, de façon à constituer une sorte de fourche 
renversée, qui, à raison de sa forme, est appelée Vos en V . 
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Quelquefois les côtes, et même d'autres parties du système 
vertébral, portent des branches accessoires qui s'avancent dans 
l'épaisseur des cloisons soinaloiniennes entre les muscles : telles 
sont les épines épicostales des Poissons (i); mais ces parties 
n'ont ni assez d'importance, ni une existence assez constante, 
pour que nous nous y arrêtions en ce moment ("2). 

§5. — Chez tout Animal vertébré à squelette osseux, le ^£îf 
système rachidien, considéré dans son ensemble, est composé, 
comme nous venons de le voir, par une série plus ou moins 
nombreuse d'os ou de groupes de pièces osseuses qui sont 
homotypes, c'est-à-dire se représentent mutuellement dans 
l'organisme, et qui constituent autant de vertèbres. Ces ver- 
tèbres sont réunies entre elles de façon à former une tige ou 
colonne qui devient l'axe de la charpente solide du corps. Elle 
constitue aussi une gaine protectrice pour la moelle épinière, 
et, afin de livrer passage aux nerfs qui naissent de cette partie 
centrale du système nerveux, elle présente toujours de chaque 
côté une série d'orifices appelés trous de conjugaison, parce 
qu'ils résultent presque toujours du rapprochement de deux 
échancrurcs pratiquées en face l'une de l'autre dans les bords de 
la portion annulaire des vertèbres (3). Cette colonne présente 

(1) M. Goodsir les désigne sous te Irous qui livrent passage aux nerfs 
nom commun d'à et inapophyses («). rachidiens ne sonl pas constitués de 

(2) Au sujet des modifications que la sorte. 

subissent les apophyses transverses et Les Mammifères du genre Pérodic- 

les côtes chez divers Vertébrés, je ren- tique présentent également une excep- 

verrai aux traités généraux d'anato- tion à la règle ordinaire relative aux 

mie comparée et aux publications spé- trous de conjugaison, car les orifices 

ciales de Relzius et de M. Clelancl Jj). qui livrent passage aux nerfs rachidiens 

(3) Chez les Poissons cartilagineux, sont pratiqués dans les lames verté- 
comme nous le verrons bientôt, les braies (c). 

(a) Goodsir, Op. cit. \Eduib. new Plufos. Journ,, new ttriet , 1857, t. V, p. 12i>. 

(b'i Relzius, Veber die nchtige Ueutung der SeitenforsdUe an den llûcken- uiul Lendenwirbel 
beim Hetuchtn und Ui den Saugelhuren i l Mu!lor's Archw fur Anal., iHi'J, [>. 5'J3j. 

— Cl.bml, On lUbs and transvase Proccucs tvtth social lltLatwn lo the Thcory of the Verlc- 
brateSUtelon \\at. Ilut. Heview, \H\iA h 

(c) Vhv.tr, An Introduction to the OiUoir.yy u( the Mammalm, [>. 48. 

à. ty 
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toujours une très-grande solidité, et souvent, dans certaines 
parties où une grande force de résistance semble être la prin- 
cipale condition qu'elle ait à remplir, elle devient complètement 
rigide par suite de la soudure d'un certain nombre de vertèbres 
entre elles; mais elle est toujours en totalité ou en partie 
flexible, et elle doit celte propriété à l'existence d'articulations 
qui sont disposées de façon à ne l'affaiblir que pou. En effet, 
chaque vertèbre est mobile sur sa voisine, mais l'articulation 
qu'elle forme avec celle-ci ne permet que des déplacements de 
peu d'étendue, et c'est seulement à raison de la multiplicité de 
ces mouvements partiels, dont les effets s'ajoutent les uns aux 
autres, qu'en général la colonne jouit d'une flexibilité assez 
grande. Les articulations raehidicunes sont des amphiarthrosos. 
La totalité ou la majeure partie de la surface postérieure du 
corps de chaque vertèbre adhère à une ropdellc de tissu élas- 
tique qui, par sa surface opposée, est fixée à la surface anté- 
rieure du cycléal suivant, et qui est désignée sous le nom de 
fibro-cartilagc intervertébral. Cette rondelle, à raison de son 
élasticité, permet aux vertèbres de se mouvoir un peu les unes 
sur les autres, et, toutes choses étant égales d'ailleurs, plus 
son diamètre est grand, plus l'articulation est solide. Par 
conséquent aussi, plus le disque constitué par le cycléal sera 
grand, plus la résistance de la colonne rachidienne sera consi- 
dérable. Des expansions fibreuses analogues, formées par les 
portions non ossifiées du sclérome, qui se trouvent entre les 
bords des arcs ncuraux et des autres dépendances des vertèbres, 
remplissent des fonctions analogues en reliant les vertèbres 
entre elles; mais la solidité des articulations vertébrales 
est due aussi en grande partie à la disposition des apophyses et 
autres prolongements osseux dont les vertèbres sont garnies. 
Ainsi les zygapophyses, dont j'ai parlé précédemment, sont 
dirigées de façon à chevaucher d'une vertèbre sur la vertèbre 
voisine, et constituent ainsi des pièces d'assemblage appelées 
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apophyse* articulaires : elles sont souvent disposées comme 
les tenons et les mortaises de nos charpentiers. Les apophyses • 
épineuses forment par leur réunion une crête dorsale, dentelée 
qui maintient dans d'étroites limites la flexion ainsi que le 
redressement de la colonne rachidienne dans la direction du 
plan médian du corps car; ces épines sont solidement reliées 
les unes aux autres par les ligaments et d'autres expansions 
fibreuses (1 \ et elles sont très-rapprochéos entre elles, de façon 
qu'elles ne peuvent ni beaucoup s'écarter l'une de l'autre par 
leur extrémité libre, ni se déplacer notablement en sens 
contraire sans se rencontrer : elles représentent par conséquent 
autant de leviers dont le bras de résistance est d'autant plus 
puissant que sa longueur est plus considérable. Les apophyses 
transverses imposent aussi des limites aux mouvements de 
Ilexion latérale, et souvent il y a en outre des apophyses 
médianes inférieures qui corroborent l'action des apophyses 
épineuses dorsales. Mais ces divers prolongements osseux 
ne servent pas seulement à augmenter la force de l'axe 
rachidien ; ils dorment insertion à une multitude de muscles, 
et, ainsi que nous le verrons bientôt, leur développement est 
en rapport avec la puissance que ces organes moteurs doivent 
posséder. 

§ <î. — Les os (ine nous venons de passer en revue ne sont s > , " ,,e 

1 ^ »UtimI. 

pas les seides pièces solides du squelette qui se développent 
dans les cloisons du sclérome où se forment les vertèbres, et 
dans la bande fibreuse longitudinale médiane qui unit ces cloi- 
sons entre elles à la face ventrale de la cavité viscérale, et qui, 

(I: La cloison médio-dorsaledn srlé- épaissNsement considérable. Le liga- 
rome, dans l'épaisseur de laquelle les nient cervical, dont j'aurai bieninl 
apophyses épineuses se développent, à parler en traitant du Mpielette «les 
relie ces le\iers entre eux dans toute Mammifères, < st une portion de < sc- 
ieur longueur, et présente d'ordinaire, lènie de liens libi eux. 
le long de leur partie terminale, un 
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dans la région abdominale chez l'Homme, est connue sous le 
nom de ligne blanche. .Là, dans In région moyenne du corps 
où ces divisions ont commencé à se montrer, on trouve 
souvent une série de pièces médianes qui correspondent 
aux vertèbres placées du côlé dorsal de la même cavité, et, 
comme celles-ci, elles donnent naissance à une paire de 
branches logées dans l'épaisseur de ces mêmes cloisons 
somatomiennes. Ces pièces médianes constituent parleur assem- 
blage le sternum, et sont appelées sternites ou stemèbres (1); 
les branches qui en partent sont appelées communément des 
c(Ues slernales, et sont d'ordinaire unies bout à bout aux côtes 
vertébrales, de façon à constituer avec elles latéralement, avec 
le eycléal en haut et avec le slernile intérieurement, un grand 
anneau qui embrasse la cavité thoracique et qui a beaucoup 
de ressemblance avec l'anneau ncural situé du côté dorsal, 
au-dessus du eycléal. Aussi quelques anatomistes considèrent- 
ils toutes ces pièces comme ne constituant qu'un seul et 
même système auquel ils appliquent le nom de vertèbre (2). 
Mais, comme je l'ai déjà dit, on dénature ainsi ce terme 
dont la signification est depuis longtemps fixée, et j'ajouterai 
que les côtes stcrnalcs, et les sternites qui s'y rattachent, 
paraissent ne pas même appartenir au système vertébral. 



(1) Cette dernière dénomination a 
été employée par Blainvillc (a). 

(2) bans la théorie anatomique adop- 
tée par M. Owen, la vertèbre se com- 
pose de deux anneaux superposés et 
réunis par le centrum ou eycléal: 
l'anneau supérieur. ouneural,se com- 
pose essentiellement des neui apo- 
physes el de la heurépinc ou épiai; 



Panneau inféiïcur(ou anneau hémal): . 
compose de pleurapophyses (ou côtes 
veriébralcs), des hémapophyses (côtes 
steinales, etc.), et de rhéiuépine (ou 
sténile). Les pièces slernales seraient 
donc les représentants de l'apophyse 
épineuse, et les côtes slernales les re- 
présentants des lames vertébrales, ou 
ncurapophyses (b). 



(a) Banville, Ostèoqraphit, 1. 1. 

(b) Owcn, Principes d'otti 'ologie comparée, p. 171 cl suiv., pl. 0, fie. 2. — On the.inat. of 
Vertébrales, t. I. p. il, fi*. 1", 1« et 10. 

— Lavocal, Élude comparée du ilernum et des pièces homolypes ehes les Animaux vertébrés. 
Toulouse, 1805. 
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En effet, si ces côles étaient des dépendances des côtes ver- 
tébrales, elles devraient, suivant toute probabilité, manquer 
lorsque celles-ci font défaut, et Ton sait que cela n'a pas tou- 
jours lieu. Ainsi, lorsque nous étudierons le squelette des 
Sauriens, nous verrons que chez plusieurs de ces Animaux le 
système des côtes slernalcs est très-développé dans la région 
abdominale, bien que les vertèbres correspondantes soient 
dépourvues de branches costales. Le système sternal répète 
à la face ventrale du tronc les parties dont se compose Tare 
ncural de la colonne rachidienne, mais il n'en procède pas, 
et doit cire considéré comme un appareil autogène susceptible 
de rester isolé ou de se réunir au système vertébral. La vertèbre 
et la sternèbre, avec ses branches costales, sont des produits 
d'un même segment du seléromc, mais la seconde n'est pas 
une dépendance de la première. 

§ 7. — La portion postcéphalique du squelette est formée churent* 

■les 

quelquefois par le système raclndien seulement : chez les Ser- 
pents, par exemple; mais d'ordinaire elle est complétée par le 
système sternal, et, chez les Vertébrés inférieurs, elle se com- 
plique encore plus, car un autre système de pièces solides 
développées comme les apophyses épineuses dans le plan ver- 
tical médian vient s'ajouter au système vertébral, et remplit un 
rôle important dans la constitution de l'appareil locomoteur. 
En effet, ces pièces constituent, d'une part les rayons des 
nageoires impaires du Poisson, et d'autre part les supports 
qui fournissent à ces leviers leur point d'appui. Mais ce sys- 
tème d'os ou de cartilages appendieulaires impaires ne se ren- 
contre ni chez les Vertébrés allantoïdiens, ni même chez les 
Batraciens ; et par conséquent on ne peut pas le considérer 
comme entrant dans le plan organique commun à tout l'em- 
branchement du Règne animal, plan dont I élude nous occupe 
en ce moment : je ne parlerai donc de ces parties complé- 
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mcnfaires que lorsque j'aurai à traiter spécialement du sque- 
lette des Poissons. 

Trio. § 8. — Dans les Leçons consacrées à l'histoire du dévelop- 
pement de l'embryon des Animaux vertébrés, nous avons vu 
que chez tons ces élres, Y Amphioxus excepté, la portion anté- 
rieure du canal céphalo-rachidien se dilate très-rapidement, et 
constitue une grande cavité dite crânienne, dont la base est 
percée d'un nombre considérable de trous servant au passage 
des nerfs qui naissent de l'encéphale. 

Dans le principe, la fêle ne consiste qu'en ce rendement 
dans lequel pénètre l'extrémité antérieure de la corde dorsale 
et où se forme le cerveau, ainsi que les autres parties adjacentes 
du système nerveux central. La face ne se constitue que plus 
tard, et, par sa structure et ses usages aussi bien que par 
son mode de développement, elle diffère essentiellement du 
crâne. Alin de faciliter l'étude de la charpente solide de la 
région céphalique, je laisserai donc de côté pour le moment 
tout ce qui est relatif à la face, et je ne m'occuperai que 

,v, ' v - de la boite crânienne, qui, articulée sur l'extrémité anté- 
rieure de la colonne vertébrale, f;iit suite à cet axe et est 
intérieurement en continuité avec le canal spinal ménagé dans 
l'épaisseur de celle-ci. Les parois du crâne sont d'abord 
membraneuses, puis en majeure partie cartilagineuses; mais 
presque toujours, par les progrès du travail organogénique, 
dos pièces osseuses s'y développent en grand nombre et 
rendent sa structure fort complexe. Chez les Vertébrés infé- 
rieurs, ces os primordiaux conservent toujours leur indivi- 
dualité; mais, chez les Animaux plus élevés en organisation, 
ils se réunissent par groupes et se confondent si complète- 
ment, que chez l'adulte leur nombre est fort réduit. Ainsi, chez 
les Mammifères à l'âge adulte, on n'y distingue en général que 
lent os : l'occipital, le sphénoïde, l'ethmoïde, le frontal, Jes 
deux pariétaux et les deux temporaux; mais, chez l'embryon, 
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In plnpmt de ces os sont représentés par deux ou plusieurs 
pièces, el chez les Reptiles, les Batraciens et les Poissons, ces 
divisions sont permanentes, tandis que chez les Oiseaux, au 
contraire, presque toutes les sutures crâniennes disparaissent 
par les progrès de l'âge. Il en résulte qu'au premier abord on 
serait disposé à croire que la composition de cette partie du 
squelette est très-variable ; mais, en l'examinant plus attentive- 
ment, on peut se convaincre que chez tous les Vertébrés, 
non-seulement elle est construite d'après un même plan géné- 
ral, mais se compose essentiellement des mêmes éléments 
analomiques. Par son aspect, elle diffère beaucoup de la colonne 
vertébrale, mais elle est constituée eu partie, sinon en totalité, 
au moyen de pièces qui représentent des éléments vertébraux, 
et l'on peut même la considérer comme étant composée de trois 
vertèbres plus ou moins profondément modifiées. Celte manière 
d'envisager la structure du crâne a été étendue à la tête tout 
entière et a donné lieu â beaucoup d'hypothèses hasardeuses; 
je ne pourrais, sans dépasser les limites assignées à ces Leçons, 
ni les discuter ni même les exposer, et je me bornerai à indi- 
quer les résultats qui me paraissent les mieux établis (1). 



(1 Oken fut le premier a fixer l'at- 
tention desanalomisles sur ce que Pou 
appelle aujourd'hui la lliéorie verté- 
brale de la lêlc osseuse ; mais l'idée 
foiid.impatale de celle hypothèse avait 
été émise précédemment par plu- 



sieurs autres naturalistes (a), parmi 
lesquels il faut citer en première ligne 
Kielmayer (/>), et vers la fin du siècle 
dernier Goethe parait môme en avoir eu 
une conception très-nette (c). En 1807. 
Oken s'appli qua à établir non-seule- 



(n) Franck, De vertebralis enhnnnœ in morbis dignitate aralio academica. P»v\e, 4791 . 
— ltimlin, Cours d'/tudes médicales, 1803, I. I, p. 10. 

(b) Kit lmsver parait n'avoir lien public .î ce ».pjet, niais m»i vues relative» à la similitude de» yct- 

trlirrt el <ln rian.' «on! rit. es pur »o< contemporain*. 

(r |.e< nWrvsrtion* de Cmlir ;i re mijel datent do 1701. el furent communiqué»-* verbalement 
*nux di>L-ipli-« do re naliii nli-te ;.tnl..«n| li ', ni :n« restèrent iné.tite» jusqu'en 1850. Aprè» la mort do 
ll.i lhi', Oken le* re< '..l'u.a ro'i.m. ( t int «.a propriété soit ntifiqtie (Itis, 1847), et l'auteur d'un 
article bibliop ipbi.pio ir»<«- dn:s \'Enajchp>'dte britanni'iue '8 e édil , t. XVI, j». 501 :, lui donne, 
p.nm de cau»e. Mais, d' .pt cM une lettre écuie m 1700, il ne peut y avoir aucune incertitude a cet 
é;?.«rd, et ce -er nl y.luiAt Okm doul la mémoire semble avoir été infidèle lorsque cet auteur rendit 
rompt- de la manière dont il avait eie ctnduit à découvrir la re»»embljnee entre le crâne et une série 
de verlèl-re». - Vnve* Ih rlbold. l'fber Goethe'* Anatnme cninpnrnta, 1810. — Virclmw, Goethe ait 
Naturfortchtr. 1*01. - Faivre, Œuvres scientifiques de Goethe, 180i. — Huiley, Lectures on 
the tUmen's of Comp Amt.. 1804. 
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Le crime se compose de trois segments ou ceintures osseuses : 



ment que le crAne représente d'une 
manière générale lacolonne vertébrale, 
mais qu'il se compose de trois vertè- 
bres dilatées. Il posa aussi en principe 
que les parties du squelette qui, dans 
le tronc, sont en connexion avec le 
rachis, doivent avoir leurs représen- 
tants en connexion avec les vertèbres 
céphaliqucs, et, conformément à ces 
vues, il rapporta les dernières parties 
de la Tace aux os du thorax, du bassin 
et des membres (a). L'année suivante, 
Duméril, sans avoir eu connaissance 
des travaux d'Oken, mais frappé de 
li ressemblance qui existe entre les 
vertèbres et la région occipitale de 
la tête, considéra la boite crânienne 
comme n'étant qu'une vertèbre énor- 
mément dilatée (b). Blainville, Spix, 
Bojanus, Geoffroy Saint-Hilaire, Carus, 
et plusieurs autres anatomisles, s'oc- 
cupèrent ensuite du même sujet (c). 



Leurs idées furent combattues par 
Cuvier et lîatlike. Plus récemment, 
M. Agassi/, M. Vogt et M. Vircbow 
lirtnt voir que les f.iits fournis par 
l'embryologie, tout en étant favorables 
à une partie des vues présentées par 
ces pbilosophes, fournissent de puis- 
sants arguments contre l'extension 
qu'ils donnaient à leurs hypotbèses. 
Enfin, dans ces dernières années, la 
question a été reprise par M. Owen, 
à qui on doit un travail très-consi- 
dérable et très-important sur l'arché- 
type ou plan général du squelette des 
Vertébrés, et plus particulièrement 
sur les homologies des pièces consti- 
tutives de la tète osseuse. Je citerai 
aussi à ce sujet des publications plus 
récentes, dues à M. Goodsir d'Edim- 
bourg, à M. lîruch de Francfort, à 
M. Huxley de Londres, et quelques 
inities anatomistes. 



fa) Oken, L'eber die Dedeutung dtr Schddelknochrn. lona, 1807. 

(6) Dumcril, Considérations générale*, etc. De la U'te considérée comme une vertèbre [Magasin 
encyclopédique, 1808, t. lit, p. 125). 

(c) Blaiiuillo, Prodrome (Bullet. de la Soc. philomat., 1810, p. 108). — Ostéographie, t. I, 
p. 21. rte. 

— Spix, Cephalogenesis, 1815. 

— Carus, Lehrbuch der Zootomxe, 1818. — Vrtheilen des Knochen und Schddel-Gerùstes, 
1828. — Traité d'anatomie comparée, 1835. t. lit, p. i'i et »uiv. 

— Ulrich, Annotât, quaulam de semu a,- si^m/icalwne ossium capilis, 1816. 

— Bojamii, Yersuch einer Deulung der Knnchen von Kopje der Fisrhe ilsis, 1818, p. l!»* 1 . 

— Parergonad liojani Anatomen Tesludinis,a aniivert(bratorum Animalium.scilicel Piscium > 
futptilium, Avtum, Mammahum comparationem faciens, icône iltustrantem. Vilnx, 1X21. 

— Geoffroy Saint-Hflaire, Corn jmi lion de la téte oiseum de l'Homme et des Animaux (Ann. 
des sciences nat.. 1" *crie, 182i, t. lit, P . 173). 

— Cuvier, Histoire des sciences naturelles, t. V, p. 424 et miv. — Histoire naturelle des 
Poissons, t. I, p. 307 cl suiv. 

— Owen, Heport on the Are.hr tiipe and Homologies of the Vertébrale Skelelon (Itritish Asso- 
ciation, 1840). — Principes d'ostéologie comparée et recherches sur iarclu tyic et les homolo- 
gies du squelette vertébré, 185.-.. 

— Lavocal, Nouvelle Ustéologie comparée de la téte des Animaux domestiques, suivie d'un 
Exposé de la construction vertébrale ite la tétr. Toutous, 18U1. — .Vautra u fait têratologique 
démontrant la construction vertébrale de la téte, 1801. 

— - Fick, L'eber die Architeciur des Schddels der Cerebrotpinalorganismcn (MuUit's Archiv ffir 
Anat., 1853, P . 88. r l. 2 et 3). 

— Bruch. Du Wirbeltheorie des Schddels, am Skeletle des Lachses geprù;t. (Senekenbcrgi. 
sche naturforsch. C.esellsch., 1803, t. IV;. 

— Huxley, On the Theory of the Vertébrale Skull {Procted. Iloy. Soc., 1858). — Lectures on 
the Eléments ofComp. Anal., 1804. p. 278 cl <*uiv. 

— Sedey, OutUne of a Theory of the Skull and the Skeleton (Ann. of Xat. Hist., 1800,1. 18). 
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une zone occipitale, ou segment postérieur, une zone moyenne, 
ou segment sphéno-pariétal , et une zone antérieure, ou seg- 
ment présphéno-frontal (1). 

Le caractère vertébral du segment occipital est indubitable : 
de même que les vertèbres postcéphaliques, il naît autour de la 
corde dorsale ; il embrasse la portion correspondante de l'axe 
cérébro-spinal, et il se compose d'un groupe de pièces osseuses 
qui, par leur position, leurs rapports anatomiqucs, leurs fonc- 
tions et même leur forme , ont une ressemblance frappante 
avec celles qui constituent une vertèbre cervicale. On peut 
même dire, sans se laisser entraîner à aucune exagération de 
langage, que cet anneau céphalique postérieur est une ver- 
tèbre à peine modifiée, si ce n'est par suite d'un élargissement 
considérable de son arc neural. L'os basioccipital, connu en 
anatomie humaine sous le nom d'apophyse basilaire de Vocci- 
pital, y représente évidemment le cycléal ou centrum des ver- 
tèbres ordinaires. Les pièces latérales qui portent les condyles 
articulaires, et qui sont parfois désignées sous le nom d'os 
exoccipitaux t sont les homologues sérialaires ou homo- 
types des lames vertébrales ou neurapophyses. L'épiai, ou 
neurépine de la vertèbre typique, y constitue une pièce mé- 
diane et supérieure, appelée tantôt os sus-occipital, lanlôt 05 
inter pariétal. Enfin, on peut assimiler à des plcurapophyscs 
les pièces dites jnastoïdiennes , qui dépendent du segment 



(1) Il existe parmi le» anatomistes 
un grand désaccord relatif au nombre 
de vertèbres qui constitueraient la 
tète. Ainsi Geoffroy Sainl-Hilaire en 
compte sept (a); Oken et M. Owen, 
quatre ; et Spix, laissant de côté les 
os de la face, n'en admet que trois. 
Mais ces divergences d'opinions por- 



tent principalement sur l'interpréta- 
tion de la composition de la face, et 
les trois segments crâniens dont il est 
ici question sont considérés comme 
les homologues d'autant de vertèbre* 
par tous ces auteurs, bien que ceux- 
ci diffèrent entre eux quant a la dé- 
termination de certaines pièces. 



(a) Geoffroy Saint-Hilairc, Compotition de la UU o$teu$t(Ann. dtt tcuncei mt., 182*, ». HT. 
Voyei le lablean placé Hans V Allai, pl. 9. 
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occipital, bien < juc dans bcnucoup do cas elles semblent s'en 
détacher pour aller s'unir aux pièces latérales du segment 
moyeu (1). 

La similitude entre les deux segments suivants du crâne et la 
vertèbre est moins évidente, et les faits fournis par l'embryologie 
sont même défavorables à l'opinion assez généralement admise 
aujourd'hui, touchant le caractère vertébral de ces zones. En 
effet, la corde dorsale, qui est pour ainsi dire la base du sys- 
tème rachidien, ne se prolonge pas sous la base du crâne au 
delà du segment occipital, et le cartilage primordial, qui, chez 
le jeune embryon, représente le segment moyen de la boite 
crânienne, ne se développe pas de la même manière que les 
cyeléaux ci). Aussi quelques naturalistes éminenls, notam- 
ment Rathke, M. Agassiz et M. Yogi, révoquent-ils en doute 
la justesse des vues théoriques d'après lesquelles cette zone 
crânienne consisterait, comme la zone occipitale, en une ver- 
tèbre modifiée. Mais l'argument employé par ces embryo- 
logisles ne me semble pas décisif, car nous savons que c'est 
la gaine notoeordienne, plutôt (pic la corde dorsale elle-même, 
qui joue un rôle important dans le travail organogéniqne dont 
résulte une vertèbre, et le blastème qui donne naissance à 
toute la région moyenne et antérieure de la boîte crânienne 
est évidemment en continuité de substance avec celui où se 
forme celte gaine. L'absence de la corde dorsale et la division 
du cartilage crânien sur la ligue médiane, par suite de l'inter- 
position de l'appendice pituitaire de l'encéphale qui, dans ce 
point, descend vers la fosse buccale, ne me paraissent donc 

(1) M. ûvven considère ces pièces (i>) lerminaisrm anlérieure de la 

mastoïdiennes comme t'tant des pav- corde d> rs.de a M tirs-bien repré- 

apopliyses on apophyses, transverses senie> par Lerebo il lot chez le Bro- 

inférieures. chet (a). 

(a) Urehoullol , nerherrhe* d'embri/nlogie omi'irSe tur le dévtlùppement du llroehet , etc. 
(,\<ad d>$ tcicnet$, Sav. ctranq., t. XVII, pl. i, 40 et 50). 
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pas élre incompatibles avec l'homotypie entre ces anneaux et 
les anneaux vertébraux. Je pense par conséquent que, dans 
l'état actuel de nos connaissances, il convient de classer toutes 
ces parlies protectrices de Taxe cérébro-spinal dans une seule 
et môme catégorie. 

Si nous nous plaçons à ce point de vue, nous ne pourrons 
méconnaître dans le corps du sphénoïde postérieur, ou os basi- 
sphénoïde, le représentant du cycléal de la vertèbre crânienne 
moyenne, et dans les grandes ailes du sphénoïde, ou os ali- 
sphénoïdaux, les homologues d'une paire de neurapophyses. • 
M. Owen, qui a publié récemment un travail très-important 
sur la théorie vertébrale de la léle osseuse, pense que l'épine 
neurale correspondante se transforme ici en une paire de plaques 
osseuses de façon à constituer les pariétaux, et, pour rendre 
compte de l'existence de pièces qui se trouvent dans cette 
région, mais qui n'ont évidemment aucun homotype dans les 
vertèbres ordinaires, il admet que, tout en étant venu s'associer 
aux éléments vertébraux pour constituer avec eux les parois 
crâniennes, ces pièces ont une origine différente. Cela paraît 
être vrai pour les capsules auditives, qui forment les pièces 
osseuses appelées rochers, et pour les osselets de l'ouïe; 
enfin je ne vois pas de motifs suffisants pour regarderies 
os temporaux ou squameux comme des représentants des 
parlies qui, dans les vertèbres postcéplialiques, constituent la 
racine antérieure de l'apophyse transverse. 

Dans le segment crânien antérieur, le sphénoïde principal, 
ou présphénoïde, est comparable au corps des vertèbres, et 
les ailes orbitaires du sphénoïde semblent correspondre aux 
neurapophyses. Knfin, M. Owen voit dans les os frontaux les 
représentants de la neurépine. ou apophyse épineuse, et dans 
les apophyses orbitaires externes, ou os frontaux postérieurs, 
les homolypes des parapophyses. 

Chez les Poissons osseux, l'axe céphalique, formé en majeure Face. 
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partie par le basioccipilal, le basisphénoïde et le présphénoïde, 
est complété en avant par le vomer, et offre, avec la tige con- 
stituée par les corps des vertèbres postcéphaliques, une ressem- 
blance si grande, (pion est naturellement porté à considérer 
cet os facial comme étant aussi un centrum ou cvcléal. Je 
suis donc disposé à croire que là, de même qu'à l'extrémité 
postérieure du corps, le système racbidien, bien que réduit à sa 
portion centrale, ne manque pas. On est aussi autorisé à com- 
parer l'elhmoïde à des neurapophyses ; mais je ne puis admettre 
que la charpente solide de la face soit constituée essentielle- 
ment par une vertèbre, comme le supposent M. Owen et beau- 
coup d'autres anatomisles, et je ne vois aucune utilité à pré- 
senter les os nasaux comme étant les représentants des apo- 
physes épineuses, ou les os palatins comme étant les homotypes 
des côtes. Il me semble même qu'il y a de graves inconvénients 
à supposer que les maxillaires supérieurs soient les représen- 
tants d'une paire de côtes sternales, cl les inlermaxillaires des 
hémapophyses ou sternites, ou bien encore à présenter la 
mâchoire inférieure, dans la composition de laquelle entrent 
jusqu'à sept paires de pièces osseuses, comme étant pour ainsi 
dire les côtes sternales de la vertèbre frontale. En effet, nous 
avons vu précédemment que ces parties si différentes du sque- 
lette ne se ressemblent ni par leur mode d'origine, ni par leur 
structure finale. J'ai eu précédemment l'occasion de faire con- 
naître la disposition générale de cette portion de la charpente 
solide du corps (1), et j'y reviendrai en parlant des particula- 
rités qu'elle présente dans chacune des classes de l'embran- 
chement des Vertébrés; par conséquent je ne m'y arrêterai 
que peu ci, et je me bornerai à en rappeler les caractères 
principaux (2). 

(i) Voyez tome VI, page 2&. et suiv.; (2) Parmi les travaux récents sur 
tome VIII, page 481 et sutv. la morphologie du segment facial, 
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S 9. — La face des Animaux vertébrés est toujours divisée 
en trois régions principales, dont deux sont destinées spécia- 
lement à loger les organes de l'odorat et de la vue, et dont la 
troisième, tout en renfermant l'organe du goût, constitue le 
vestibule du tube digestif et le principal instrument préhenseur 
des aliments. L'étendue relative de ces parties varie beaucoup, 
et la charpente osseuse qui les sépare entre elles est d'autant 
plus complète que l'Animal est plus élevé en organisation. 
Ainsi, chez les Poissons, la région nasale occupée par les cavités 
olfactives est fort réduite et n'est que très-imparfaitement limitée 
par les os circonvoisins; la région oculaire est de grandeur 
médiocre, et les fosses orbitaires qui y sont creusées pour loger 
les yeux ont des parois en majeure partie membraneuses; 
enlin, la cavité buccale acquiert un développement énorme, 
mais sa voûte palatine n'est ossifiée que dans une faible partie 
de son étendue. Chez les Batraciens, les Reptiles, les Oiseaux 
et les Mammifères, les fosses nasales acquièrent une importance 
progressive, et leurs parois osseuses se complètent de plus en 
plus. Chez ces derniers Animaux, non-seulement elles se pro- 
longent en arrière jusque sous la base du crâne, mais elles 
remontent vers la partie antérieure de cette boîte osseuse en 
s'enclavant entre les fosses orbitaires. C'est dans la classe des 
Mammifères seulement que ces dernières cavités ont des parois 
osseuses bien constituées en arrière et en bas, aussi bien qu'en 
liaut et en dedans. Les os de la mâchoire supérieure, faible- 
ment reliés au crâne chez les Poissons, y sont unis de plus 

je citerai principalement ceux de MM. Owen, Huxley et Cleland (a). 

(a) Owcn, Archétype (/oc. ciU. — On the Yertebrate Structure of the Skull (Silliman's 
Journal, 1817. t. 111, r . 224 1. 

— Huxley, On the Theory of the Vertébrale Skull {Procted. I\oy. Soc., 1858;. — Elem. of 
Comp. Anal., 180*. p. 113 et «uiv. 

— CMaml. On ihe Helations of the Vomer, Rthmoli and tntermaxiUary Ilones (Philos. Trans., 
18G2, p. 280, pl. *et 5). 

— Laroca», Nouvelle Osléologie comparée de la tète des Animaux domestiques, suivie d'un 
Exposé de la construction vertébrale de la tête. Toulon», 180*. — Nouveau fait téralologiqu* 
démontrant la constitution vertébrale de la téte. Toulouse, 180*. 
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eu plus intimement chez les Reptiles supérieurs, et mieux encore 
chez les Mammifères. Enfin, "la mâchoire inférieure, suspendue 
au crànepaiTintermédiaire d'une grande cloison temporo-jugalc 
chez les Poissons, se rapproche davantage de celte partie fon- 
damentale de la lèle osseuse chez les Batraciens, les Reptiles 
et les Oiseaux, mais sans y prendre directement ses points 
d'appui, et c'est chez les Mammifères seulement qu'elle s'y 
articule sans intermédiaire. 11 est aussi à noter que cette mâ- 
choire, composée toujours de deux branches écartées entre 
elles en arrière et rapprochées l'une de l'autre antérieurement, 
acquiert une solidité d'autant plus grande, qu'elle appartient à 
un Vertébré d'un rang plus élevé. Chez les Poissons, les Batra- 
ciens, les Reptiles et même les Oiseaux, chacune de ses branches 
est formée par la réunion d'un nombre considérable de pièces 
osseuses en général faiblement unies entre elles, et souvent les 
branches elles-mêmes sont plus ou moins mobiles Tune sur 
L'autre; tandis que chez les Mammifères elles sont constituées 
chacune par une pièce unique, et elles sont très-solidement 
unies entre elles ; souvent même la soudure de leur symphyse 
devient si complète, que de très-bonne heure elles ne consti- 
tuent qu'un os unique et impair. 

On peut considérer comme une dépendance de la face une 
dépression plus ou moins profonde qui occupe toujours les cotés 
de la tète en arrière des fosses orbitaires, et qui sert principale- 
ment à loger les muscles releveurs de la mâchoire inférieure. 
Très-large, mais peu profonde chez les Poissons, elle se creuse 
davantage chez les Repliles; mais la cloison osseuse qui la 
sépare de l'orbite ne se perfectionne notablement que chez les 
Mammifères supérieurs. Kilo peut se subdiviser en deux parties 
assez distinctes, appelées, l'une fosse zyuomiitiquc, l'autre fosse 
temporale; enfin elle est souvent limitée du coté externe par 
une barre osseuse qui s'étend de la joue à la région tempo- 
rale, et qui est désignée sous le nom à'arcade zyyomaiique. 
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§ 10. — Le plancher de la bouche el la portion adjacente s . V4| ™ e 
delà région cervicale sont cloisonnes par un groupe de pièces 
osseuses ou cartilagineuses qui ont beaucoup de ressemblance 
avec la mâchoire inférieure, et qui constituent l'appareil hyoï- 
dien. Nous avons vu précédemment quelles naissent à peu 
près de la même manière, et qu'elles constituent une série plus 
ou moins nembreuse d'arceaux qui paraissent en être des 
répétitions. Ce que j'en ai déjà dit (1) pourra suffire pour 
en donner une idée générale, et je me bornerai à ajouter 
ici que le système hyoïdien, auquel se rattache la charpente 
solide des voies respiratoires, ne me parait devoir être confondu 
ni avec le svslème rachidien, ni avec le svslème sternal. 

Enfin la charpente solide delà tète peut se compliquer encore 
davantage par suite de l'adjonction de pièces cartilagineuses 
ou osseuses qui n'appartiennent à aucun des systèmes dont je 
viens de parler, el qui paraissent être des dépendances des 
téguments ou des membranes aponévrotiques sous-cutanées 
auxquelles viennent aboutir les cloisons centrifuges du sclé- 
rome. Telles sont les pièces labiales dont il a été question dans 
une précédente Leçon (-2), et les pièces jugalcs sous-orbitaires 
que l'on rencontre chez beaucoup de Poissons (3). 



Pièces 
labiale*, clc. 



(i) Voyez lume II, pa^o '218 cl suiv . 
tome IX, page 482. 

(2; Voyez lome VI, page 28 et suiv. 

(3) Je joins ici, à titre de rensei- 
gnement, un tableau de la compo- 
sition vertébrale de la lélc admise par 
M. Owen : 

1» VERTÈIIRE OCCIPITALE Of ÉPENCK- 
PHALIQIE : 

Cent ne* 'ou cyilt'.i'. (îcoff.j ^ Portion Ii.im- 
l;iire «le l oi cijmt ; orcipiUl inférieur ; 04 
liaMUire, i:lc. [baùocninlal, Ow.n;. 

NtuiAPownsEs =*-• Portions coiulylionnvs de 
l'occipital, ou occipitaux laUiraux («occi- 
pitaux, Ow.). 



Neiiu'pine — Occipital 

pari.ial {tus-occiinlal, Ow.}. 

PaiiapopuysE4 = ApopbvMt mattoiJca de* 
MainiiiifiTt-ï ; occipitaux externes des Pois- 
sons, Cuv. (paroccipitaux, Ow.j, 

PI.ELIUP0P1IYSE3 ^ Omoplate» {»U*-tCapU- 

laire et scayithire, Ow.). 
HÈMAi'oi'ii\sK5 =» Cnncoidicn , cpislcr- 
num, clc. 

Appfaiuces H.intcrus, etc. 



2" YERTKItUE PAP.IKTAI.B 
CÉl'IIALiQl'E : 



ou MKSEN- 



CE.NTriLM Sphcnoid* posliiricur [batiiplU- 
uoîde, Ow.). 
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Membre*. § H. — Les parties du squelette *}ui appartiennent aux 
membres sont également indépendantes du système racbidien 
et du système sternal ; elles s'associent à l'un ou à l'autre, 
mais elles n'en procèdent pas, et les relations qu'elles ont avec 
eux sont variables. Ainsi, la charpente solide des membres 
antérieurs va tantôt s'appuyer sur le sternum et la face externe 
des cotes; d'autres fois elle s'enfonce au-dessous de ces der- 
niers os (i), et d'autres fois elle s'unit à la partie postérieure 
de la tète (2). Les membres abdominaux sont sujets à des 
déplacements encore plus considérables; en général ils s'in- 
sèrent à la portion de la colonne vertébrale qui se trouve dans 



NBUFAPOPIt\>BS Grande* ailes ou ailes 
temporales des sphénoïdes acetiphé- 
notdes, Ow.). 

Neuhépink =- Pariétaux. 

PAJUPorHYSES Portion écaillcuse des tem- 
poraux chei les Mammifère* ; os mastoï- 
diens de» Poissons (maitoidcs, Ow.). 

Plbluaphopiiysm — Apophyses styloïdes 
(itvlohyalM, Ow.). 

Hénapopiiyse -=» Cornes antérieures de 
ri.vo.de {épihyal, Ow.). 

HtiiM'tNB = 0* lingual, corps deltoïde, etc. 

3o VERTÈBRE FRONTALE ou PROSEN- 
CÉPHALIQUE : 

Ckktrcm — Sphénoïde principal, ou sphé- 
noïde antérieur (protphénoïde cl erifo- 
êphénolde, Ow.). 

Neurapopiiysss Ailes orhitaires du sphé- 
noïde {orbilotphénoïde», Ow.). 

Nklrlpikb = Frontal ou coronal. 

ParapopMY.his = Apophyses orbilaires ex- 
ternes ou frontaux postérieurs (po$t fron- 
taux, Ow.). 

Pi.F.i;rapophysk* ~= Os lympaniquc, elc. 

IliMArofHYsG ^» Mâchoire inférieure (man- 
dibule, Ow.). 

(1) Cher les Tortues. 



4" VERTÈBRE NASALE ou BLENENCÉ- 
PHAL1QUE : 

CtNTRUM =* Vomer. 

Nburapophysbs «- Elhmoide des Mamnii- 
fères ; préfronlal des Poissons. 

NcuRtPlNB ^ 0» nasaux. 

PleL'RAPOPHYSBs = Palatins. 

HÉ»APOrHY<E »» Maxillaires supérieur». 

Hèmkpi.ie — liilcnnaxilbires [primaxU- 
lalru, Ow.]. 

SFLANCHNOSQL'KLETTE CÉPHALIQUE : 

i° Capsules des sens Rocher ou ptlrwal, 
Ow. ; o-sclets de l'ouio (otlêal, Ow.) ; teléru- 
tal, Ow. ; ethmolurbinal, Ow. ( ~ portion de 
l'clhiuoide) ; turbinai, Ow. ; os nasaux des Pois- 
toi.s; corncls inférieurs des Mammifères. 

2° Au* branchiaux. 

DERMOSQUELETTE CÉPHALIQUE . 

SurorltUl, Ow. 
Surlempnral, Ow . 
Lacrymal, Ow. 
Sout-orbitat, Ow. 
Labial, Ow. 

(2) Chez les Poissons. 
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Te voisinage de l'anus, mais parfois ils s'avancent jusque sous 
îa gorge et même jusqu'à la symphyse du menton. Or, une 
•pareille instabilité dans les connexions anatomiques me semble 
incompatible avec les idées des auteurs qui considèrent la pre- 
mière paire de ces appendices comme étant une dépendance 
<îc la vertèbre occipitale et rapportent la seconde à un segment 
•déterminé de la colonne vertébrale. A mon avis, il n'y a aussi 
aucune utilité à les comparer à des mâchoires et à y chercher 
^es termes correspondants dans les séries de pièces dont se 
•composent ces parties si différentes de l'organisme. 

Le plan d'après lequel les deux paires de membres sont 
«constituées est essentiellement le même, et d'ordinaire tout os 
i^ui existe dans l'un de ces appendices a son homolype dans 
chacun des autres; enfin la similitude de composition et 
même de conformation est des plus remarquables entre ces 
f>artics, non-seulement chez tous les Animaux d'une même 
«lasse, mais aussi chez tous les Vertébrés (1). 

La charpente solide de ces membres se compose de deux 
parties principales : l'une, basilaire, large et peu proémi- 
nente, qui constitue un point d'appui plus ou moins fixe; 
d'autre, très-saillanle, essentiellement mobile, et formant un 
levier articulé. 



(1) Je reviendrai sur ce sujet en utile d'indiquer ici les principaux ira- 

«railatil du squelette dans chacune vaux généraux qu'il Luit consulter 

«des classes de Vertébrés et en étudiant sur la morphologie et le développe 

jje mode de constitution des divers ment de cette partie de la charpente 

organes de locomotion ; mais je crois solide (a). 

«rj Caviar, AnatomU comparée, «• c.lit., 1. 1. p. 341 cl iuiv. 

— Oxvon, On the Sature of the Limbs, 1840. 

— Gervai«, Comparai™* Jet membres chc* lei Animaux vertébrés (Ann. de* sciences na:., 
3 e i-crie, 1853, I. XX). 

— Good»ir, On tlu Uorphtlogicai Constitution of the Limbs (Kdmburgh new Philosoph. Journ., 
1SS7, i. V, p. 178). 

— Iluuiptiiey. Observations on the Limbs of Vertetrate Animais; the Plan oftheir Constitu- 
tion, their Homolitgy and the Comparuon of the fire and hind Limbs (Conlnb. lo the Cambridge 
fkitosophical Society , 1800). 

— l'.oienbcrg. Ueber die Entwickelung des ExtremUdten-skeUte* tZeUschr. fùr nistensch. 
JCjoI., 1874, I. XXIII). 

X. 20 
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La portion hasiiairc est appelée épaule ou hanche, suivant su 
position dans l'organisme, et, lorsqu'elle est constituée d'une 
manière complète, elle se compose toujours de trois os formant 
autant de brandies divergentes et se réunissant vers le centre 
du groupe, soit directement, soit par l'extrémité de l'un d'eux, 
avec lequel les deux autres viennent s'articuler (I). L'une 
de ces pièces prend le nom tY omoplate ou de scapulum aux 
membres antérieurs, et d'os iliaque aux membres postérieurs, 
et elle forme ou concourt à former la cavité articulaire où 
se loge l'extrémité basilaire du levier constitué par la portion 
mobile du membre. Les deux autres sont désignées sous les 
noms de clavicule et d'os coracoïrfieu, lorsqu'elles appartien- 
nent aux membres Iboraeiques; de pubis et lYischion, quand 
ell-'s entrent dans la composition des membres postérieurs. Les 
os des deux épaules, de même que les os des deux hanches, 
tendent à se réunir inférieuremenl, soit directement, soit en 
s'associant à une pièce intermédiaire fournie par la partie adja- 
cente du squelette et à former autour de la portion correspon- 
dante du corps une ceinture partielle qui souvent se complète 
à l'aide d'une portion du système raehidicn. Cette dernière 
disposition est dominante pour les membres postérieurs, car 
presque toujours les os des hanches, en se réunissant aux ver- 
tèbres dont se composent le sacrum, constituent un large anneau 
appelé bassin, et quelquefois les os de l'épaule se comportent 
d'une manière analogue; car chez les Poissons ils s'articulent 
avec la partie postérieure de la tète, et forment ainsi, dans la 

1) Je ne parle ici que du type pré- qu'on peut le voir parle travail qu'un 

dominant dos appareils scapulaire et anatomiste anglais, Al. Parker a pu- 

pehien, car les dispositions d'une blié récemment sur l.i composition de 

importance secondaire varient be.ui- la ceinture scapulo-siernale chez ces 

coup chez les divers Vertébrés, ainsi Animaux (a;. 

1<j,i Parker, A Mcmograph ofthe Structure and Development of the Shouhkr-girdle and Sternum 
in ihe Verkbrata [Hay Society, 18»)K). 
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région jugulaire, une ceinture complète. Mais lorsque, soit les 
épaules, soit les hanches, perdent de leur importance, elles 
peuvent se dissocier et cesser d'être en connexion avec la 
charpente solide du tronc. 

La portion mobile de tout membre typique se compose de 
trois leviers places bout à bout, réunis par des articulations, 
susceptibles de jouer les uns sur les autres et offrant une struc- 
ture d'autant plus complexe qu'ils sont situés plus loin du 
tronc. Le premier de ces leviers, appartenant soit au bras, soit 
à la cuisse, est articulé sur la portion basilaire du membre, et se 
compose d'un seul os long, appelé humérus dans le premier 
cas, et fémur dans le second cas. Le levier moyen, repré- 
senté par l avant-bras ou par la jambe, se compose de deux os 
principaux placés parallèlement entre eux : dans le membre 
antérieur, on les nomme cubitus H radius; dans le membre 
postérieur, tibia et péroné. En général, on y trouve aussi une 
troisième pièce osseuse qui souvent se réunit à l'un des os 
précédents, mais qui d'autres fois en reste distincte, et qu'on 
appelle tantôt rotule, d'autres fois oléerdne. Enfin, la troisième 
portion du membre, ou levier terminal, constitue les organes 
appelés le plus ordinairement des pieds ou des mains, et se 
subdivise presque toujours en trois parties désignées sous les 
noms de carpe ou de tarse, de métacarpe ou de métatarse, et de 
doigts ou iVorteils. Enfin, chacune de ces parties se compose 
typiquement de plusieurs pièces disposées sur une ou plusieurs 
rangées transversales. Dans le carpe et le tarse, il y a en général 
deux de ces rangées composées chacune de quatre ou de trois 
petits os ; dans le métacarpe, ainsi (pie dans le métatarse, il n'y 
a qu'une seule rangée formée par de petits os longs, dont le 
nombre typique est cinq; souvent, en apparence ou même en 
réalité, il y en a moins, soit parce qu'en se développant, plu- 
sieurs se confondent entre eux, soit que les termes extrêmes 
de la série fassent défaut ; quelquefois aussi les pièces qui 
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y correspondent sont en plus grand nombre. Les doigts ont 
une structure plus complexe : leur nombre typique est aussi 
de cinq, mais n'offre rien de constant dans l'ensemble de 
l'embranchement des Vertébrés; chacun d'eux s'insère sur 
l'extrémité du métacarpien ou du métatarsien correspondant, 
el se compose d'une série de petits os longs, appelés pha- 
langes. En général il y a trois phalanges pour chaque doigt, 
mais souvent il n'y en a que deux ou même une seule, tandis 
que d'autres fois leur nombre est plus grand. 

La forme des membres est susceptible de varier beaucoup, 
suivant les fonctions auxquelles ces organes sont adaptés, et 
les modifications qu'ils subissent portent principalement sur 
leur portion terminale. En effet nous verrons, dans une autre 
Leçon, que ces appendices peuvent être employés à constituer 
non-seulement des mains et des pieds, mais aussi des nageoires 
ou des ailes, et que ces transformations peuvent s'opérer 
sans porter atteinte au plan commun d'après lequel ils sont 
organisés. Parfois, cependant, les modifications sont si pro- 
fondes, que la détermination des parties homologues devient 
très-difficile : nous en verrons des exemples quand nous étu- 
dierons la structure des nageoires chez les Poissons; mais, 
même dans ces parties, les caractères généraux de la charpente 
solide restent constants, 
ttwmc. § 12. — En résumé, nous voyons donc que, dans tout 
l'embranchement des Animaux vertébrés, le squelette, tantôt 
phis ou moins simplifie, tantôt compliqué d'une manière inso- 
lite, est constitué d'après un môme plan général, et se compose 
essentiellement de parties qui, tout en variant par la forme, la 
grandeur et le nombre, se représentent mutuellement dans les 
divers organismes. L'unité du plan est manifeste el la simili- 
tude de composition est indubitable. 

11 nous faut maintenant entrer dans plus de détails, et étudier 
le squelette, non-seulement dans chacune des cinq classes 
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d'Animaux vertébrés, mais aussi chez les principaux types 
secondaires appartenant à ces divers groupes naturels. A cer- 
tains égards, il serait préférable d'examiner d'abord la char- 
pente solide des Poissons, et de passer ensuite en revue 
successivement les Batraciens, les Reptiles, les Oiseaux et les 
Mammifères; car c'est chez les Poissons que cette partie de 
l 'organisme s'éloigne le moins des formes embryonnaires com- 
munes, et c'est chez les Mammifères qu'elle offre sous 
beaucoup de rapports le plus de perfection. Mais, en procé- 
dant ainsi, l'étude du squelette présenterait plus de difficultés 
et nécessiterait des explications plus longues que si nous pre- 
nions pour premier terme de comparaison les Mammifères. En 
effet, la confurmation de la charpente solide du corps humain 
est si généralement connue, qu'il est facile, en l'étudiant, d'ac- 
quérir des notions exactes touchant la structure des Animaux 
dont la structure est à peu près la même ; tandis que l'organisme 
des Poissons s'éloigne tant de tout ce qu'on a d'ordinaire 
sous les yeux, qu'il n'est pas toujours aisé d'en donner une 
idée exacte, à moins de pouvoir montrer ce dont on parle, 
condition que je ne puis remplir dans ces Leçons. Nous passe- 
rons donc maintenant à l'examen des particularités analomiques 
propres au squelette des Mammifères, et nous nous occuperons 
plus tard des Vertébrés inférieurs. 



Digitized by Google 



Squelette 
de* 



QUATRE-VINGT-ONZIÈME LEÇON. 

Squelette des Mammifères. — Tèle osseuse. — Appareil hyoïdien. — Colonie 
vertébrale. — Système Mental. — Membres. 

§ 1 . — En traita ii t de losléologiedes Mammifères (1), jen'ai 
pas l'intention de passer en revue toutes les particularités que 
les diverses parties de la charpente solide de ces Animaux 
peuvent offrir dans les différentes familles, genres ou espèces 
dont ce groupe zoologique se compose; je me propose seulement 

(I) Les principaux ouvrages sur de Klainville, le livre de M. Owen 

Postéologie dos Mammifères en géné- sur l'anatomie des Verlébrés, el un >o- 

ral, que je crois devoir ciler ici sont, lume publié récemment par M. Mo- 

indépendainment des traités spéciaux wer (a). 

d'anatomie comparée, dont j'ai déjà Pour l'ostéologie de cet laines famil- 

eu soin en t IVca-iun de faire men- les, genres ou espèces, je signalerai 

tion, les Mémoires de Cuvier, l'Atlas particulièrement les travaux dont la 

de Pander el Dallon , YOstéoyraphie U*te est ci-jointe (/>). 

(o) Cuvifr, llech. sur les ossements fossiles. 

— I'oiiJpi un,l Dallon, Yrrgleu hernie Osteologie, 1821-1827. 

— nUinville, Ostéographie, on Description iconographique comparée du squelette et du systêmi 
denlane des Mammifères récents et losstles, 4 vol. in-4», 1839-1864. 

— Huxley, Eléments «f Comparative Anaiomy, 18IH. 

— Oxve», O/i Vie Anaiomy of Wrt.broUs, 2 vol., 1*60. 

— Humr, An Introduction lo V c OsteoU>gy of the Mammals , 1870. 
Ilan« relie ru. le les «talions *ont groupeet «oologiqueinenl. 

SlHIKSS : 

— I\ Owen, On the Osteologg of Chimpamees and Orang-L'tnii {Tenus. Z-ol. Soc, 1835, 
I. |;. — Osteologicat Contributions to the Saturai History of CUtmpamecs (Traits. Zool Soc, 
1848, t. III. cl 1851. i. IV). — Hem. on the Gonlla . Traus. Zool. S»c, 1*n0, i. V|. 

— Wyuun, U'tfohyy of the Tr glodytes Gontla (Boston Jount. of Sat Hist., I. V.1847) 

— Iiuvori.nv, Caractères analogiques des grands Smget pseudo-anthropomorphes (Arch. du 
Muséum, 1K55, i. Mll.pl 1-0). 

— Graiiolei et Alix. S ir l'anal, des Troglodytes [Souv. Ârch. du Muséum, t. II. pl. î-4). 

— Si. G.or^e Mivail. Contributions tmtards a more complète Knowledge of the Skelelon of 
the Primates (Tians. Zool. Soc, 180'., t. VI, p. 175). — On the AppenUtcular Skelelon of the 
Primates (Phil. Tians., I8H7, p. 2y'.l) 

— SchwiriM, Descr. osleol. capitis Simiœ parum adhuc nota;. Berlin, 183K. 

l.tNl'IUk.VS : 

— Kim lu r, Anatomie der Maki, 1804. 

— Mune and St. George Nivmi. On the Anatomy of the Lemuridœ [Trant. ZoolSoc., t. VII).— 
Addition. Soles {Proceed. Zool. Soc, 18(i7/. 

— Miv.,rl. On the Skull aflmU'u dr.don.a \Proceed. Zool. Soc, 1867). 

— Burniei»lcr, Galluuq Tarsius. bcilin, 1840. 

— Owen, On the Aye-aye (Trans. Zool. Soc., 1860, 1. V). 
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d'appeler l'attention sur les caractères généraux de celte partie tî:c. 
de l'organisme de ces Vertébrés supérieurs, et de signaler 
brièvement les principales modifications de struclurc que l'on 
y remarque. 

La léte des Mammifères est remarquable par le grand deve- 

Jnjfctivohls : 

— St. Gtorge Mivarl, Notei sur Tostéologie des Insectivores (Ann. des se. nat., 5* n ; iie, t. IX). 

Honuki:hs : 

• 

— Fré.l. Cuvai, Sur les Gerboises et les GtrbUWs [ Trans. Zool Soc, ««41, 1. 11. pl. ii-h>]. 

— Atinnlmtoni rcstjuai danh l'anat. del Cliluioinys(lfcin. délit Accad. dtlk scienzedi ï.w.ojna, 
1850, t. VI, P 153. r l il. 

— CnW\,SuUa ttruttura del Hclamys cjfcr (Hem. dclla Accad. délie se tente di Doio<jn*, I (S-> 1>, 
1. V. p. 845, |l V). 

— Boi<n«-ii, Oh Chinchillida {Trans. Zool Soc.. 4 833. I. I). 

— - Brandi, Veher die cranioloqischen Entwickclungsstufen und Class. dtr Suger i.Vtfm. de 
ÏAcad. d: Sotnt-l'étersbourg, l. VII». 

— Alpli. Miln« Edwards, Mém. mr le Uphioruy* \Nouv Arch. du Muséum, t. m, 18<m). 

Carnassiers: 

AlM*andrim, Annota», anal, intorno il Paradmuru» lypus [Hem. délia Accad. de. le scieme 
di Bologna, IKM, i IU. p. 20, pl. 4). 

— Ithisir. ni uno scheletro di Toca [Hem. délia Accad. délie scieme di Bologna, 1850, t. H, 
p. 141, pl G el 7). 

— Osurv anal, sullo scheletro del Vosclius pygiuseus (Mém. de l'Acxid. de Doh'jue, 181*, 
t. I, p. 587. | ) l'JJ. 

— Horma iii tic l'ommorsche, Comment, de Ursi longiroMri» sceU lo. Berlin, 1829. 

— Alph. Altlnc Edward» el Grandidicr, De l'organisation du Cryploprocla feroi (An.v. dei se. 
nat., 5' .^ric, J8'i7, t. MI. 

K ENTKS : 

— AU>-aiiilrini, Ccmii sull' anatomia drl Daiypo ma.rimo (Hem. délia Accad. délie scie tue 
di Bologna, 1*50, I. VII, p. 285. pl 15>. 

— Id.ni, A,.i,otaiioni anat. sut Formichiere didaclijlo iibid., 1851, l. III. p. 433, pl. 2l»). 

— Idt m. Henni sulla Slrultura del Formichiere n\edio (ifcirf., 1853, l. IV, i- 3'JI'. 

— Dm m. i«i< r, Jtonogiafia de frs Glyptodouies \Aun. del Museo de BuenciS'Ayres, l. II:. 

— Iluxiuy, Ou the Osteology of the qenus Glypi" U»n \Plulos. Trans., 18i;5;. 

— G. l'i.uihci, Contribution à l'anatomie des Êdeulés {Journal d'anatomxe de Itobin, 18G«B. 

— M >MH .im, Descript. osteologica cran il Myrmw plia- » lclradaci\l«. Berlin, 18i3. 

— Nodot, bescr. d'un nouveau genre d'Èdenlé fostiU (Mé m. de l'Ace*, de Dijon. 2 série, 
1850, t. V). 

SlIllÎNIKNS : 

— NoMmann. Zur Rhylina Slelleri {Soc. scient. FcnnicK, 1 801 ; (. XVII,. 

— Bran.il, Symboles tircnoloqkx, ls4ti-6«. 

ClCTACtS ; 

— Ksrli iil.i, Unlers. ûber die nordvehen Walthicre, 1819. 

— Ai Tavler til Oplysning af Uval air eues Hygi-ing \ Acad. de Copenhague, 18i>'J I. IX j. 

— EtIukIiI and Reinhardl, On the Greeuland Right Whale Récent. JHem. en Celacea, R«y. 
Soc , W'ti, 

Rcinliaidi, Pseudorca crassidens (Op. cit. Roy Soc, 18G6). 

— Flower. Descript. of the Skelelon of luia GeoffW-iui», etc. (Trans. Zool. Soc, l. VI;. — 
Descript, > f the Skelet m of the Chin.se whue Dolphin (Trans. Zool. Soc, i. Vilj. — Un the 
Récent Ziphioid Whalrs [Trans Zool. Soc. .t. VIII». — On the Osteology of the Cachalot {ibid., t. VI). 

— Van Rrncien el Gcrvaia, Ostéographu des Cétacés vivants et fossiles. in-4°. 

— BurmeijUT, Des.r. del Epiodon au>lrale (Ann. del Museo de Bvenos-Ayres, 1800) t. I,. 

— M.lro, llmldjur i sveriges Museer. (Acad. de Stockholm, 1871. 1. IX). 

M«hSUIMAL'X : 

— Temminrk, Monographie de Mammalogie, t. I, pl. 1-7. 

— Owen, On the Osteology of Marsuptalut (Trans. Zool. Soc, 1838, t. II et III). 

! 
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loppement du crâne et la solidité de la charpente osseuse de î* 
face. C'est chez ces Animaux que les fosses orbilaires acquiè- 
rent les parois osseuses les plus complètes, que les fosses- 
nasales atteignent le maximum de leur développement, et que- 
la cavité buccale est le plus fortement organisée comme instru- 
ment préhenseur. Il est aussi à noter que l'appareil de l'audi- 
tion, logédans l'épaisseur des parois latérales du crâne, comme 
chez les autres Vertébrés supérieurs, s'y enfonce plus profon- 
dément, et que les os tympaniques, au lieu d'être saillants au de- 
hors et de constituer des suspensions pour la mâchoire inférieure, 
concourent à la formation de ces parois, circonslance qui en- 
traîne l'articulation directe de ce dernier organe avec la base- 
du crâne. J'ajouterai que le mode d'articulation de la tête sur 
la colonne vertébrale est également différent de ce que nous 
verrons dans les autres classes du même embranchement 
zoologiquc. 

Cuvicr a insisté avec raison sur la manière dont le dévelop- 
pement de la face et le développement du crâne se conlrc-balan- 
cent chez les différents Vertébrés, ainsi que sur les relations- 
qui existent entre la prédominance de l'une ou de l'autre de ces 
régions céphaliques et le caractère intellectuel de ces Animaux. 
Plus la boîte crânienne est grande, plus la lace est réduite, 
moins l'influence des appétits est prépondérante sur les- 
acles de ces êtres. Or, sous ce rapport, les Mammifères cr» 
général sont mieux constitués que ne le sont les autres Verté- 
brés , et il existe de Mammifère à Mammifère des différences- 
très-considérables (1); on peut même juger jusqu'à un certain» 

(1) Cuvicr considère la grandeur goût, qui sont logés dans celte partie 

relative de la face comme étant en de la tête (a) ; mais celte opinion ne 

rapport avec le développement des me parait point exacte. Le volume de 

organes de la vue, de l'odorat et du la face dépend essentiellement de 1* 

(a) Cu>iir, Ar.at. cemp., 2* Mil., t. Il, p. 150 el sniv. 
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point du degré de supériorité relative de ces êtres par la petitesse 
de leur face comparativement au volume de leur crime (1). 
Lorsque nous étudierons les fonctions intellecluelles des Ani- 
maux, nous aurons à revenir sur ce sujet, et nous verrons alors 
qu'on peut assez apprécier le degré de développement relatif, 
soit de la face, soit du crâne îles Mammifères, par la mesure 
de ce que Camper a appelé V angle facial. 

Un autre indice de supériorité nous est fourni parla position 
du grand trou occipital, orifice par l'intermédiaire duquel la boîte 
crânienne communique avec le canal rachidien et l'encéphale 
se trouve en continuité desubstance avec la moelle épinière(2). 



grandeur de la cavité buccale, qui est 
une conséquence du développement 
plus oti moini considérable des mâ- 
choires, et n'a aucun rapport avec le 
degré de perfectionnement du sens du 
goût ou du sens de l'odorat. Je dirai 
même que les Mammifères dont 
la face atteint le maximum de déve- 
loppement proportionnellement au 
crâne (savoir, la Baleine et le Ca- 
chalot) sont précisément ceux cher 
lesquels le goût et l'odorat sont les 
plus imparfaits, et que les Poissons 
sont, de tous les Vertébrés, les moins 
bien partagés sous ce rapport, bien 
que leur face soit, comparativement au 
crâne, plus grande que dans aucune 
autre classe. 

(I) Pour comparer facilement entre 
elles ces deux régions céphaliques, 
Cuvicr fait usage d'une section verti- 
cale de la tète suivant la ligne médiane, 
et il mesure sur celle préparation les 
deux aires limitées, l'une par les pa- 
rois du crâne, l'aulre par le contour 



de la face vue ainsi de profil (a). Chez 
l'Homme, Paire de la face ne dépasse 
guère le quart de l'aire du crâne. 
Chez les Singes, du genre Sajou, elle 
correspond à la moi lié de celle der- 
nière. Chez les Macaques, les Man- 
drills et h plupart des Carnassiers, ces 
deux aires sont à peu près de même 
grandeur. Chez les Rongeurs, les Pa- 
chydermes proprement dits, les Rumi- 
nants, etc. , l'aire de la foce est plus 
grande que l'aire du rrâne, et parfois 
la différence devient énorme : ainsi 
les rapports sont comme 1 à 2 chez 
le Porc-épic; presque comme 1 à 3 
chez l'Hippopotame, et comme 15 4 
chez le Cheval. Chez h s Baleines et 
les Cachalots, Paire du crâne est de 
quinze à vingt fois moindre que Paire 
de la face. 

(2) Chez l'Homme, le plan du trou 
occipital est presque horizontal, et 
cette ouverture est placée vers le tiers 
postérieur de la face inférieure de la 
lête (6). 



(a) Carier, Op. cit., t. II, p. 107. 

{b) Daubenton, Sur les différences de la situation du trou grand occipital dan» VHommc et 
dant Us Animaux (Mtm. de lAcad. des sciences, 1704, p. 5t$8j. 
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Chez les Mammifères inférieurs, cette ouverture est située 
à la face postérieure du crâne et l'axe basilaire de la tête suit la 
même direction que l'axe racliidien : mais, chez les Animaux 
dont l'organisation est plus parfaite, le trou occipital descend 
de plus en plus vers la hase du crâne, et va enfin se placer 
à la face inférieure de celui-ci, à une dislance assez grande 
de sa face postérieure ; disposition qui détermine un chan- 
gement considérable dans la position de la tète. Effective- 
ment, au lieu d'être placée en prolongation de la colonne ver- 
tébrale, comme dans le premier cas, la tète se trouve posée 
transversalement sur cette tige, comme le iléon d'une balance 
sur le support qui lui fournit son point d'appui. Ainsi, chez 
l'Homme, l'articulation de la tète sur le rachis est située à la face 
inférieure du crâne, tandis que chez les Mammifères inférieurs 
elle est dirigée directement en arrière et se trouve à la face 
postérieure de la région occipitale. 

Celle articulation se fait au moyen d'une paire d'éminences 
osseuses, appelées coudyles occipitaux, qui sont situées latéra- 
lement sur le bord du grand trou occipital et qui sont reçues 
dans des cavités correspondantes de la première vertèbre cer- 
vicale. Elle est consolidée par des liens fibreux, et elle ne se 
prèle que très-peu à des mouvements de rotation où de flexion 
latérale de la tête sur la colonne raehidienne, mais elle est 
très-bien disposée pour l'abaissement ou l'élévation de la face 
dans le plan vertical. Nous verrons bientôt que dans les autres 
classes d'Animaux vertébrés celte articulation ne présente pas 
les mêmes caractères. 

Le segment postérieur du crâne, relié de la sorte à la co- 
lonne vertébrale, est formé chez l'adulte par un os unique appelé 
occipital, qui ressemble beaucoup à une vertèbre raehidienne 
dont l'arc neural serait énormément développé, et constituerait 
une lame montante très-élargie latéralement et concave en 
avant, au lieu de se rétrécir en forme décrète ou de stylet, comme 
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le fait d'ordinaire l'apophyse épineuse (1). Le grand trou qui 
en occupe la partie moyenne est en tout semblable aux an- 
neaux racbidiens contenant la moelle épinière, et sa portion 
basilaire, qui fait suite à l'axe constitué par les corps des ver- 
tèbres, en est évidemment un humolype. Pendant le jeune 
âge, elle est complètement indépendante des autres pièces 
du segment occipital; mais elle ne larde pas à se souder avec 
une paire de pièces latérales qui portent les condyles dont je 
viens de parler et sont les représentants des lames vertébrales, 
ou ncurapophyscs. Celles-ci, par leur bord opposé, s'unissent 
à une large lame montante qui, à raison de sa position cl de ses 
connexions anatomiques, est facile à reconnaître comme étant 
une neurépine ou os épiai. Enfin, l'occipital est complété 
supérieurement par une pièce médiane qui tantôt se confond 
avec la précédente de très- bonne heure, ou avorte même (2), 

• 

1) Celle portion montai) le est sou- simples dès li ur origine, et chez 

vent désignée sons les noms de par- quelques Mammifères ils conser- 

tion lambduïde ou $ écaille de Toc- vent leur indépendance pendant fort 

Cipital. longtemps, notamment chez les Mar- 

('.') La division primordiale de Tos supiaux et certains Kongcurs (cj. 
occipital en plusieurs pièces est connue La portion montante ou écailleuse 
des anatomistes depuis fort long- do l'occipital a une constitution plus 
temps («), mais il reste encore quel- complexe. Ainsi, dans le fœtus Ini- 
que incertitude sur le nombre de main, on trouve quatre points d os- 
centres ostéogéniques ou points d'ossi- siiication qui se réunissent entre 
ficalion qui y donntnt naissance. Dans eux par paires pour constituer deux 
le fœtus humain, les quatre pièces pièces impaires, lesquelles se confon- 
principales sont faciles à voir h IVpo- dent à leur tour pour former l'os sus- 
que de la naissance (6;. Le basilaire occipital; enfin on a signalé aussi dans 
et les deux os condy liens ou occipitaux la partie supérieure de cette portion 
latéraux naissent chacun par un point écailleuse d'autres points d'ossiUcaliun 
d'ossification ; ils sont par conséquent dont naissent les os wormiens. 



(a) R. Colomt.iu*. De re anat<mica, libri quiudecim, 1559. 

— Ken kni»g, Anihrtqtogruur Iconograpma. 

(b) Voyei HoiiiKny. Trotté de l'anal, de l'Homme, pl. 23, 0^. I. 

— R.inil»iiri «I llrnault, op cit., p. 101. 

— J»ci|Udri, l)i l o$/p<ictal {Joum. d'anal., 18G5, I. Il, pl. 89 et Zi). 

fe) Ex. : rilelatny», v«.yct f.ulori, Sulla tlruttura det Hclamj» cafer (Mém. de l'Acid. des se. 
de Bologne, 165*, t. V, pl. 9, fiy. 3 el i). 
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mais d'autres fois se développe davantage el conserve son indé- 
pendance chez l'Animal adulte. Dans l'espèce humaine, ainsi 
que dans les Singes et beaucoup d'autres Mammifères, elle 
ne se développe pas ou disparaît très-promptement, à moins 
de donner naissance à une pièce de forme irrégulière appelée 
os wormien; mais, chez quelques Animaux de celte class e.clle 
est très-bien délimitée, et constitue sur la ligne médiane du 
sinciput une pièce appelée os épaclal ou os intcrpariétal (1). 
Enfin la ressemblance entre l'os occipital ainsi constitué et les 
vertèbres rachidiennes est complétée par l'existence d'un pro- 
longement latéral, qui, de chaque coté, naît de l'occipital latéral 



(1) Ces os crânions, dont l'exis- 
tence a été d'abord signalée chez le 
Cheval (n), constituent en général une 
pièce impaire, qui forint! l'angle supé- 
rieur de l'occipital et s'avance plus ou 
moins entre les pariétaux. Souvent 
ils se soudent à ces derniers avant 
de s'unir à la poriion adjacente de 
l'occipital. Cher divers Kongeurs, ie!s 
que la Souris (6), l'Aulaeode (r) , 
VIMamys (»/), le Castor {e) el l'Aihé- 
rure(/"), chez le Paman(#), les Rhino- 
céros \h) el chez la plupart des Marsu- 



piaux, l'os interpariétal reste distinct. 

Les os wormiens, ou os épactaux, 
qu»* l'on rencontre souvent dans h» 
môme région du crâne chez l'Homme, 
ont donné lieu à beaucoup de publi- 
cations (i). Cuvier refuse d'y voir 
les représentants de l'os intcrpariétal 
des Mammifère? dont je viens de par- 
ler 0); mat» «on opinion a ce suj< t 
n'est adoptée par aucun anatomiste 
actuel. Otto a donné des figures des 
os wormiens chez plusieurs espèces 
de Singes (A). 



(a) Rimini, Analomia del Cavallo, p. 18 el 57, fig. 8. 

(b) Merrcro, |>. 59. pl. î, fie- tl (d'après Cuvier i. 

— Mryer, l'rodrnmui anal. Munum, 1800, p. l5, fïg. fi cl 8. 
(r) Temminck , Monographie de Minimal., I. I. pl. 25, fij. 3. 

(d) Calori, Op. rit. iMém. de l Acad. de llologne, 185», I. V, pl. 9, Ctg. 2). 

(e) Hlaiiml.e, Osléo$rapUie, t. IV, Castoks, pl. 2. 
(0 Idem, Op. cit. I. III, Mystwx. |>l. 2. 

(g) Cuvier, Ossements fossiles. I. Il, Hahax, pl. 5. 
<«) Idem. Op. cit., I. III, pl. "9, fi.-. 4. 

(i) Ain«i nommé» d'après l'amlomisie danois Olan* Wormiu», à qui on en a allribuc b découverte. 
ij) Mcckel, tteitrdge xur vergleich. Anal , t. I, p. 3*. 

— G. 1- ist licr, De o*»e epactale tive Catheriano, 1811, cum lab. 

— Van derH-even, Observ. acad , p. 187. 

— Cuvier, Anat.comp., 2' odit ,1. 11, p. 701. 

— Lcuckarl, Zonl. Bruchstûcke, 18*1, l. H. 

— Gruber, Abhandl. ans der menschhchen und vergleich. Anal., 1852. 

— Jacquart, Hé la valeur de l'os Spatial comme caractère de race en anthropologie (Jour». 
d'anal., 18IÏ5, t. I, p. 244 «t 465] . 

(k) Ollo, De rarxoribnt quibusdam sceleti humant cum Animalium ueleto analoçiis, 1839, 
Pl. l,fi*. 8-8. 
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et qui est comparable aux apophyses transverscs de celles-ci. 
Os protubérances qui occupent les angles latéraux de l'occi- 
pital, cl qui sont désignées sous le nom d'apophyses jugulaires 
ou paramastoïdiennes, chez 1* Homme, prennent un dévelop- 
pement considérable chez divers Carnassiers (1). 

La porlion écailleuse ou montante de l'occipital donne atta- 
che aux principaux muscles relcveurs de la Iclc, et son déve- 
loppement est en rapport, non -seulement avec le volume de la 
portion postérieure de l'encéphale, mais aussi avec le degré 
de puissance que ces organes m )tcurs doivent avoir pour faire 
équilibre au poids de la face. Aussi y remarque -t-on beau- 
coup de rugosités servant à l'insertion de ces muscles, et 
souvent sa surface est agrandie par la formation d'une crête 
transversale qui correspond à ses bords latero-supérieurs (2); 
une autre crèle, dirigée longitudinalemcnt, se trouve sur 
la ligne médiane (3), et donne attache à une bande fibreuse, 
appelée ligament cervical, qui va se fixer d'autre part sur 
les apophyses épineuses des vertèbres rachidiennes et rem- 
plit des fonctions analogues à celles des muscles dont je viens 
de parler. Chez divers Cétacés, celte porlion de l'occipital prend 
un grand développement et chevauche même sur les autres os 
<lc la voûte du crâne, ainsi que nous le verrons lorsque nous 
étudierons la région faciale de la tète chez ces Mammifères 
lûseiformes. 

(I ) Par exemple cher les Ours où mainc, on désigne la partie supérieure 
elles onl été désignées sous le nom de celle saillie osseuse sous le nom 
d'apophyses préoccipitales (a). de protubérance occipitale externe, a 

(i) Chez l'Homme, ces crêtes n'or- sa portion inférieure est appelée crèle 
cupent pas le bord de l'occipital : elles occipitale externe; mais dans les ou- 
sont peu. développées et constituent vrages de zootomie, on applique com- 
tes saillies appelées lignes courbes munément ce dernier nom à la crèle 
supérieures. transversale qui occupe les bords 

(3) Dans les traités d'unatomic liu- laléro-supérieurs de l'occipital. 

(a) Flvwer, On the Value of the Characlen of the ban of the Cranium, p. 7, fij. t (Etirait 
des Proceei. of the ZoA. Soc., 1809]. 
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Près de la hase îles condyles de l'occipital, on remarque de 
chaque côté un Irou qui livre passage au nerf hypoglosse (1). 
Enfin la portion hasilairc de l'occipital, plus épaisse que la por- 
tion écailleuse, se rétrécit antérieurement et s'avance plus ou 
moins loin entre les portions latéro-inféricures du second 
segment crânien ('2). 
,,„, Celui-ci, très-large d'avant en arrière supérieurement et fort 
rétréci dans la région hasilairc delà tète, se compose essentiel- 
lement des deux os pariétaux en dessus, des os temporaux et 
de leurs annexes sur les cotés, du sphénoïde postérieur et de 
ses dépendances en dessous. 

Les os pariétaux sont simples dès leur origine ; ils ne se con- 
stituent pas aux dépens d'un cartilage crânien primordial, 
comme le font les pièces occipitales dont je viens de parler, 
et se développent en rayonnant d'un point central (:>). En se 



l'in jt'l;inx. 



(1) Ces ouvertures, appelées trous 
i i,n(hil<,nlinis antérieurs, sont situées 
au fond d'une paire de fusses qui 
portent le même nom. 

(2) Chez quelques Mammifère*, cet 
rs basî<irrïpital présente une division 
sur la ligne médiane '/i), et celte parti- 
cularité, qui rappelle l'anomalie de 
la colonne vertébrale observée dans 
quelques cas de monstruosités dans l'es- 
pèce humaine et désignée sous le nom 
(U'spina lii/îda antérieur, semble indi- 
quer que le eycléal oucenlrum doit être 
primitivement composé de deux pièces 
paires. 

(;V Jadis on pensait que tons le.s 



os étaient primitivement des cartila- 
ges ; mais les recherches des em- 
bryologistes modernes prouvent que 
les pariétaux et la plupart des autres 
pièces solides de la voûte crânienne, 
ainsi que de diveiscs parties delà face, 
ne passent pas par cet état, et se consti- 
tuent directement parle développement 
d'une substance ostéogène particu- 
lière ('>). Kn effet, les p trois primor- 
diales du crâne des Mammifères no 
donnent naissance à un cartilage 
que dans leur portion basilaire et 
dans la voûte formée par leur partie 
supérieure c) ; elles restent dans un 
étal submembraneux jusqu'à ce que 



(a) P.r exemple chei YHehmys; v<y\n Catori, Op. cil. iMem. délia Arc ail. rttlle scirn-.e rfi 
Dologna, 1851, t. V, ,,1 <», il; H). 

(b) S|nm.lli, Veberdxe Phmordialschddrl der Sdugelhiere und des Menschtu, ilivol. inaug. 
Zuri.h. iHiG, fi^. 1-8. 

(c) Railike, L<b,r die Knlwickrlung des Schadels der Wtrbellhiere (Vierter llericht nalur- 
wistensch. Semmar m hùutgtberg). 

— fi. prntiiHicr, l'eber ; » tn&re und secunddre Knochetibild , util b/sondere Rettichn. auf uir 
Lthre fou l'nmord\al ramum ijmaischtu Zrilsihr. tur Med.vnd Saturviss , 1St'»Ci,i. Ht, p. 5 j). 

— Ko.likcr, Die Thenne desPrtiiiordtalsi-hâdelsi/eitsehr. fùr Whsensrh., 5 vol., 1k;.(), t. 
P . «81 i. — EUm. d'histologie humaine, p. 3|j0. 
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rencontrant sur la ligne médiane du sinciput , ils s'articulent 
enlre eux par engrenage (J), et restent en général distants 
jusque dans un âge avancé ; mais, chez beaucoup de Mammi- 
fères, ils se soudent assez rapidement l'un à l'autre (2). En 
arrière, ils s'articulent de la même manière avec la portion 
montante de l'occipital (3). Leur surface externe est bombée 
et présente en général une ligue saillante dirigée longitudinalc- 
ment, qui limite en dessus la fosse temporale et donne insertion 
à l'aponévrose superficielle du muscle crotapln'le (4). Chez 
l'Homme et les autres Mammifères à mâchoires faibles, elle est 
placée à peu de distance du bord inférieur du pariétal ; mais 
chez les Animaux dont les muscles masticateurs ont une 
grande puissance, elle remonte davantage vers la suture mé- 
diane. Chez les Carnassiers, elle s'y réunit souvent à sa con- 
génère et s'élève au-dessus de la boîte crânienne, de façon à 
constituer une crête verticale située sur la ligne médiane du 
sinciput et allant se réunir postérieurement avec la crête lamb- 



ics pièces osseuses s'y constituent. 
Quelques auteurs ont pensé que ces 
pièces naissaient à l'extérieur du crAne 
primordial ((/ ou dans l'épaisseur d'une 
membrane fibreuse qui tiendrait lieu 
de celui-ci (/>). Les choses ne se pas- 
sent pas tout a fait de la sorte (c), et 
les recherches les plus récentes sur ce 
mi jet tendent à établir que c'est avant 
que les couches externe et interne 
de In paroi crânienne aient revêtu 
le caractère fibreux, que la couche 
intermédiaire de substance plastique 



se transforme directement en os (d). 

(1) Cette articulation médiane est 
communément désignée sous le nom 
de suture saffittah'. 

Ç2) Par exemple chez beaucoup de 
Carnassiers, la plupart des Pachyder- 
mes et des Uuminanls, les Siréniens, 
quelques Marsupiaux et les Mono- 
trèmes 

(3) Celte articulation est appelée 
suture lonibtloïd''. 

4) Voyez tome VI, pape 53. 



la) J»rob«on. Veber das Primordiakranhtm (Muller's,trc/u>/'. Anal.. 184*. Bericht, p. 1844). 
{b) Nonffet, Dévtloppement et structure dn tyst. osseux, 185'., |.. 20. 

— Robin. Sur les conditions de l'ostt'ojénie mec ou sans cartl'-.je préexistant (Journal de 
l'anal, et phys. de l'Homme, 1804, t. I, p. 593). 
le) Kolliker. Op. cit., p. 301 . 

<<i> Lecu.irliii*, Essai sur l'aiwtomiede la voûte du crdne pendant les périodes embryonnaire, 
fœtale etinftntiU ,Khi<o. P.Vi«, 1870. 
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doïde de l'occipital (1). Chez le Gorille, ce mode de con- 
formation du sinciput est parlieulièrement remarquable (2). 
Enfin, on connaît un exemple de celle ossification de l'apo- 
névrose temporale sur la totalité de la région latérale du crâne, 
et il en résulte une espèce de voûte osseuse qui, de chaque 
côté, recouvre la fasse temporale et donne à celle partie de 
la tête une grande largeur (3). 

Latéralement et au-dessous des pariétaux, le pénultième seg- 
ment crânien est constitué de chaque coté par un groupe de 
quatre pièces principales qui d ordinaire se réunissent entre 
elles de façon à former île bonne heure un os, en apparence 
unique, contenant les parties essentielles de l'appareil auditif et 
désigné sous le nom de temporal. Ces pièces primordiales sont : 
le squamosal ou portion écaillcuse du temporal, le mastoïdien, 
tepétrosal ou rocher, et le tympanique ou cadre du tympan. 
Chez quelques Mammifères, elles conservent leur indépendance 
chez l'Animal adulte (4), mais d'ordinaire elles s'ankylosent 
promptement. Le squamosal esl une lame mince qui s'élève 
presque verticalement pour aller s'articuler avec le bord infé- 
rieur du pariétal (5), et qui porte à sa partie inférieure une 



(1) Voyez tome VI, page 65. 

(2) Chez les jeunes individus, lacretc 
pariétale n'existe pas et n'est que peu 
développée chez les femelles, mais chez 
les vieux mâles elle est énorme (a). 

(3) Cette disposition a été constatée 
chez un Rongeur appelé Lophiomys. 
J'ajouterai que celte particularité se 
retrouve chez certains llepliles, mais 
n'a été observée chez aucun autre 
Mammifère (6). 

Ce caractère d'infériorité, qui 



est général chez les lU-ptiîcs», se ren- 
contre souvent chez le Koala, le Phas- 
colome et plusieurs antres Marsu- 
piaux (c). 

(5) En général, les temporaux sont 
employés en majeure partie comme 
éléments constitutifs des parois crâ- 
niennes; mais chez les Baleinescesosse 
prolongent beaucoup en dehors, et for. 
ment de chaque côté de la létc une sorie 
d'arc- boutant dont l'extrémité externe 
va s'unir au frontal et au jugal (d). 



(a) Owen. Otleologiral Contribution! to the Sat. Ilïst. of the Chimpanzeet and Orangt (Trant. 

""il] U!e Wwid.. Op. cit. (Souv. Anh. du Muséu.n. t. lit. pl. 7. jl*. 2. 3 

|f Oxvcn. On the Ottrologv of »ar,upinlia(Tra>u. Zool.Soc , t. Il, p. pl. 71, «S- 0). 
{ij Cmicr, Ottmen't fottUe*. pl. 22C, ftg. 5 cl 0. 
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apophyse dite zygomalique, ainsi qu'une cavité destinée à l'ar- 
ticulation de la mâchoire inférieure et nommée fosse glé~ 
noide'V). L'os mastoïdien occupe l'angle postéro-inférieur du 
groupe temporal ; il s'unit à la partie adjacente du squamosal et 
s'articule avec l'occipital en arrière et en bas, où il contribue 
à la formation de la base du crâne ; en général, il présente en 
arrière une protubérance dirigée en bas et appelée apophyse 
masloïde; enfin, du côté interne, il est creusé de cavités irré- 
gulièrcs (pli constituent des dépendances de la caisse du tym- 
pan ou chambre de l'oreille moyenne. Le pétrosal, ou rocher, 
est situé du coté interne du mastoïdien et de la partie inférieure 
du squamosal; il fait saillie dansTintérieur de la boîte crânienne; 
il loge l'oreille interne, et en général il se confond si intime- 
ment et si promptement avec le mastoïdien, que plusieurs ana- 
tomisles pensent qu'il n'en est jamais séparé. Enfin, le lympa- 
nique se montre d'abord sous la forme d'un petit anneau 
incomplet situé à l'angle antéro-inférieur du groupe temporal 
et donnant insertion à la membrane du tympan, qui, chez le 
fœtus, est à fleur de tète; en se développant, ce cadre constitue 
la majeure partie de la caisse ainsi que du canal auditif externe, 
et d'ordinaire il se soude promptement avec le rocher, puis avec 
le squamosal et le mastoïdien (*2); mais, chez quelques Mam- 



(I) La cavité glénoïdale est en gé- 
néral consumée en partie par cette 
portion excavéc de la base du squa- 
mosal, cl en partie par la portion ad- 
jacente du tympanal, dont la première 
de ces pièces est séparée par la fêlure 
de Glaser, comme cela a lieu chez 
l'Homme (a). Mais chez quelques 
espèces, le Potoroo par exemple, le 
prolongement lamelleux du squamo- 
sal qui d'ordinaire limite la fosse glé- 
noïdale, manque, et celte cavité arti- 



culaire est complétée postérieurement 
par le tympanal (b). 

(2) Chez quelques Marsupiaux, cette 
soudure ne s'opère que très-tardive- 
ment, et même chez l'adulte le canal 
auriculaire, constitué par le tympanal, 
se sépare du crâne avec tant de facilité, 
que souvent il manque dans les têtes 
osseuses chez ces Animaux, quand la 
préparation n'en a pas été faite avec 
beaucoup de soin. 



(*i Voyei Sapjvv, flp. cit., 1. 1, fig. 19. 

it) Owen, Op. cit. ; Tran». 7.oo\. Soc., t. H, pl. 71, fi; 6). 
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mifèrcs, après s'être uni au premier de ces os, il reste séparé 
de la hase du crâne et suspendu seulement sous la voûte for- 
mée par celle-ci. Cette particularité se remarque chez les 
Cétacés. 

La cavité lympaniquo, ou caisse, située dans la profondeur du 
temporal ainsi constitué, renferme une série de petits osselets 
qui appartiennent à l'appareil auditif, et ne jouent aucun rôle 
dans la constitution de la charpente solide de la tête des Mam- 
mifères. J'aurai à en parler quand je traiterai du sens de l'ouïe, 
et il ne me paraît pas nécessaire de m'y arrêter ici, si ce n'est 
pour en indiquer l'origine, point sur lequel je reviendrai 
bientôt (I). 

Enfin, le temporal présente souvent à sa partie inférieure 
une longue épine qui est désignée sous le nom d'apophyse sty- 
loïde, et qui est constituée par une pièce empruntée à l'appareil 
hyoïdien. Chez 1 Homme cl quelques autres Mammifères, elle 
n'est reliée au reste de cet appareil (pie par un prolongement 
fibreux ; mais, chez beaucoup d'autres Animaux de la même 
classe, elle forme le premier article d'une chaîne continue 
qui embrasse en dessous la partie antérieure de la région 
cervicale (2). 

*i.Mi»id<>. l a portion laléro-inférieurc et la portion basilairc du segment 
crânien dont l'étude nous occupe ici, se confondent de bonne 
heure avec les pièces adjacentes du segment frontal, et consti- 
tuent ainsi avec elles un os unique de forme très-complexe, qui 
appartient à ces deux zones céphaliques et qui est désigné sous 
le nom de sphénoïde. Sa partie médiane et basilaire, appelée le 
corps du sphénoïde, ressemble beaucoup au centrum ou corps 
d'une vertèbre ordinaire; mais elle est en réalité plus com- 
plexe, et elle serait plutôt comparable à deux de ces pièces 
vertébrales confondues entre elles et appartenant, l'une au 
segment pariétal, l'autre au segment frontal. En effet, chez le 

(1) Voyoïla Leçon suivante. — (2) Vojcz tome VI. page 80. 
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fœlus de la Baleine, les deux tronçons de l'axe crânien ainsi 
constitués sont faciles à distinguer, et le basisphénoïdal anté- 
rieur est aussi bien développé que le basisphénoïdal posté- 
rieur (1); mais d'ordinaire il n'en est pas de même, et la pre- 
mière de ces pièces reste plus ou moins rudimentaire. Ainsi, 
chez Illumine, le basisphénoïdal postérieur est le seul qui, 
par sa forme et ses dimensions, rappelle le eycléal d'une, ver- 
tèbre. Chez le fœtus humain, on le voit se constituer au moven 
de quatre paires de points d'ossification. Deux paires de ces 
osselets primordiaux sont rangées sur la ligue transversale à 
j'arriére du groupe, et, en s'unissant entre elles, forment bientôt 
une pièce basilaire médiane à laquelle on peut appliquer le nom 
de basisphénoïdal postérieur; une. troisième paire, située plus 
en avant, constitue un basisphénoïdal .intérieur; et le tout, après 
s'être creuséd'une cavité appelée sin us sphénoïdal, se complète # 
par le développement de deux autres pièces qui conservent 
plus longtemps leur indépendance , et qui ont reçu le nom de 
cornets sphénoidaux ou cornets de Berlin. La pièce basilaire com- 
mune ainsi constituée porte, en dessus, deux paires de lames laté- 
rales appelées ailes du sphénoïde, qui sont comparables à des 
ncurapophyses, et qui appartiennent, l'une au segment moyen, 
l'autre au segment antérieur du crâne. Celles de la paire posté- 
rieure, ou os alisphénoïdaux, atteignent un développement con- 
sidérable, et on les appelle pour cette raison les grandes flt/ev. 
Elles s'articulent avec les os pariétaux par leur bord supérieur, 
et elles rejoignent les temporaux en arrière, de façon à com- 
pléter l'anneau crânien dont ces os constituent la portion supé- 
rieure. Les petites ailes ou ailes antérieures du sphénoïde, ap- 

(1) Escln ichf a très -bien représenté ressemblance qui exisie entre coi ax«* 

ces tronçons de l'axe crânien cbez un et les parties correspondantes de h tète 

fœtus de la Bdcine (a). M. Van Be- cher les PoUsous {b). 
neden a insisté avec raison sur la 

(a) E»chriilii, Vnlenuch. Uber die nordischen Waldlhiere, pl. 12 et i'S. 
;») V»n benedeu et Gtnr.if, OitéofrophU des Cétacés, P . 07, pl. 4, lîjj. 3. 
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pelées aussi apophyses d' In grassi as, s' associent à l'ethmoïde et 
au frontal pour constituer le segment crânien antérieur. Enfinv 
le corps du sphénoïde donne attache intérieurement à une 
paire de pièces autogènes appelées 05 plérygoidiens, parce qu'en 
s'unissant à des prolongemenis descendants des os alisphénoï- 
daux, elles constituent les ailes inférieures désignées depuis- 
longtemps sous le nom d'apophyses ptérygoïdes (1). Nous au- 
rons bientôt à nous en occuper de nouveau, car ces parties 
entrent dans la composition de la charpente osseuse de la face. 

Dans le segment crânien antérieur, la voûte est formée par 
les deux os frontaux qui sont très-analogues aux pariétaux , 
mais se confondent entre eux de meilleure heure sur la ligne 
médiane, et ne constituent en général, chez l'adulte, qu'une 
pièce unique à laquelle on donne parfois le nom d'os coronal ; 
en arrière, cet os s'articule avec les pariétaux et avec le sphé- 
noïde ; mais, en avant du corps de celui-ci, il laisse un espace 
libre qui est rempli par Vcthmoïde. 

Chez la plupart des Mammifères de Tordre des Ruminants-, 
les os frontaux présentent une particularité remarquable : cha- 
cun deux donne naissance à un prolongement qui constitue 
la cheville ou axe solide d'une corne, et parfois ces éminenees 
se complètent en se soudant à une pièce osseuse dermique 
ou épiphyse. Les dimensions de ces organes peuvent devenir 
très-considérables. Leur mode de conformation varie suivant le» 
espèces (2), et chez les Cerfs, au lieu d'être persistants, comme 



(1) Los os plérygoïdiens forment 
l'aile interne de ces apophyses ; l'aile 
externe est une dépendance de l'ali- 
sphénoïde. 

(T) Les cornes des riuminants sont 
toujours essentiellement constituées 
par du tissu osseux, cl sont de trois 
sortes, suivant qu'elles sont revenues 
d'une gaine cornée, qu'elles restent 
cachées sous la peau, ou hien encore 



qu'elles se dénudent, et, dans ce der- 
nier cas, on lesdésipnc sous h; nom de* 
bois. Les cornes à téguments prfifères 
n'existent que chez la Girafe. Le* 
cornes à gaine, on à étui corné, 9011I 
propres aux genres Bœuf, Mouton-, 
Chèvre et Antilope. Klles n'existent 
pas ou ne sont que rudimentaires an 
moment delà naissance, mais leur crois- 
sance est t tes- rapide, et, en grandissant,. 
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<\ 'ordinaire, ils tombent périodiquement et se renouvellent (1). 

Il est aussi à noter que la partie antéro-inféricurc de l'os 
frontal prend quelquefois un grand développement, et constitue 
au-dessus de la face une grosse crôte transversale fort saillante, 
-disposition qui est très-remarquable cbez le Gorille (2) . 

Dans le jeune âge, les divers os de la voùle du crâne ne se C r»n 
rencontrent pas dans toute leur étendue, et il existe dans les 



V.hUc 



«lies se creusent de cavités qui restent 
petites chez les Antilopes, tandis qu'au 
contraire chez les Iîfeufs, les Chèvres 
et les Moutons, les cellules ainsi con- 
stituées deviennent énormes et se met- 
tent en communication avec les fosses 
-nasales par l'intermédiaire des sinus 
frontaux (a). 

(i) Les bois du Cerf, qu'on a souvent 
<omparés à des exostoscs, se dévelop- 
pent sous la peau, et consistent d'abord 
•en une protubérance fibro-cartilagi- 
neuse très-vasculaire; ils s'ossifient 
rapidement, et lorsque leur croissance 
est terminée, leur base (ou couronne) 
se garnit de petites tubéro>i(és (ou 
pierrures) disposées en forme d'an- 
neaux (ou meules), qui compriment 
les vaisseaux sanguins. Le revêtement 
-cutané situé au delà de ce point cesse 
-alors de vivre, se dessèche, et tombe 
par lambeaux en laissant à nu la corne 
■osseuse. Enfin cette dernière partie 
weurt à son tour et se détache ; mais, 
bientôt après la cicatrisation de la pe- 



tite plaie résultant de celte séparation, 
un travail osléogénique comparable à 
celui dont résulte la régénéra lion de 
la substance osseuse à la suite d'une 
fracture, s'établit à l'extrémité de cha- 
que couronne, et détermine la forma- 
tion d'une nouvelle paire de cornes, 
qui c>t presque toujours plus grande et 
plus complexe que la précédente. Chez 
le Cerf commun d'Europe, par exem- 
ple, les premiers bois ne se composent 
que d'une paire de tiges simples, ap- 
pelées dagues ; celles qui viennent en- 
suite (pendant la 3° année) portent 
deux branches appelées cors ou nn- 
douillers, dont le nombre augmente 
d'année en année et s'élève souvent 
à 10 ou 12(6). Chez le Renne, le front 
est armé de la sortedans lesdeux sexes; 
mais, chez les autres espèces du genre 
Cerf, les bois ne se développent pas 
chez les femelles , quelquefois cepen- 
dant on en aperçoit des vestiges (c). 

(2) Celle crèle sourcilière devient 
énorme chez les vieux mâles (d). 



<«) Duhamel, Obterv. qui »erapporteittàraccroùirm.de*corne*(Wm.Acad.det*ciences,\':>l). 

— Sandiîon.Overdevorming en onlwikkcling der lloreitt (Seeuwe VtrbandL Ncdcrlandtchc 
Inttitul, 1859, i. Il, p. CI). 

— Numan, Bijdrage tôt de Henni* der Horent van het Hundwee (Amsterdam, Verhandl. 
B. XIII. 1848). 

— Vrolik. Over het venchil van der inwendige Gesleldhtid der Horenpitlen bij Anttlopen 
\Mim. delAcad. d'Amsterdam, 1853, c. I. pl. I ci 2j. 

(6) H. Prévost, De l'ezutence de* carne* rudimentaire* tur la tilt de* femelle* du Cerf 
(Souv. Arch. du Nuiéum, 186Î). t. V, p. 271 , pl. 16). 

(c) Pour plus de détails à ce sujet, toyez BufTbii , UUt.nat. de* Mammifère* : Detcript. duCerf p?r 
i»aub*nlon. 

<rf) Owcn, Op. cit. {Tram. Zool Soc., roi. IV, pl. 87 et 98;. 
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points de convergence de plusieurs de ces pièces lamellaires 
des lacunes occupées seulement par les tuniques fibreuses de 
celte portion du squelette et constituant les parties désignées 
sous le nom de fontanelles I); mais, par le progrès de l'âge, 
les parois de celte grande cavité céphalique se complètent, 
les sutures s'établissent solidement (-2), et même d'ordinaire la 
plupart des os dont je viens de parler finissent par se souder 
entre eux. 

Il est aussi à noter que l'articulation des os crâniens entre 
eux est disposée de façon à opposer une grande résistance au 
déplacement de ces pièces sous l'influence d'une pression 
exercée de dehors en dedans. Ainsi, dans tous les points où 
cette pression tendrait essentiellement à écarter ces os les uns 



(1) Dans l'espère humaine, vers la 
fin de la gestation, les principale* fon- 
tanelles sont au nombre de six, dont 
deux médianes et deux latérales de 
( haque coté. 

La fontanelle médiane antérieure 
est comprise entre les angles anléro- 
Mipéricurs des os pariétaux et les 
ailles adjacents de deux cotonaux. 
Kilo est la plus grande de toutes et 
d'ordinaire ne se comble qu'a l'âge 
de deux ans ou de deux ans et demi. 

La fontanelle médiane postérieure 
est comprise entre les angles postéro- 
supéiïeurs des pariétaux et le sommet 
de la portion montante de l'occipital. 
Elle disparaît en général dans le cours 
de la première annéé. 

Les fontanelles latéro antérieures 
sont situées dans les fosses tempo- 
rales, entre l'angle antéro-inféi ieur 
du pariétal et la grande aile du sphé- 
noïde; elles sont beaucoup plus petites 
que la précédente et disparaissent vers 
la même époque. 



Les fontanelles laléro-postérieures 
correspondent au point vers lequel 
convergent de chaque côté de la tète 
le pariétal, le temporal et l'occipital. 
Lu général elles disparaissent avant 
la naissance. 

{'1) Chez l'Homme, les sutures du 
rrane sont pour la plupart si impar- 
faites au moment de la naissance, que 
les parois de celte boile oiseuse sont 
très-élastiques et que leurs principales 
pitres constitutives sont susceptibles 
de passer les unes sur les autres. 
L'ordre suivant lequel les sutures 
se consolident n'est pas toujours le 
même, et influe sur la forme de la 
tête. Dans la race caucasiqoe, d'après 
(iraliolet, elles se développent d'abord 
à la partie postérieure du crâne, de 
sorte que la région frontale grandit 
le plus longtemps ; tandis que dans 
la race nègre elles disparaissent «l'avant 
en arrière (a). La soudure complète 
des os crânions ne s'effectue en gé- 
néral que dans la vieillesse. 



a) Gratiokt Sur le dével<w>emenl de la forme du crâne (Comp. rend , 185'), t. LIIl, p. 428.) 
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des autres, leurs bords sont unis par engrenage; là où elle ten- 
drait à les enfoncer, ces bords sont taillés en biseaux et che- 
vauchent les uns sur les autres, de façon que la pièce la plus 
exposée dépasse l'espèce de cadre formé par les pièces circon- 
voisincs; enfin, dans les points où la pression tendrait à rap- 
procher les parties latérales ou à écraser les pièces intermé- 
diaires, celles-ci sont unies par des surfaces articulaires très- 
larges. Le premier de ces modes d'articulation existe entre tous 
les os de la voùlc du crâne ; les temporaux, situés sur les cotés 
de la tète, et très-exposés dans les cas de chute latérale, présen- 
tent la seconde disposition indiquée ci-dessus; enfin, le corps 
du sphénoïde, sur lequel se dirigent en dernier résultat la plu- 
pari des efforts tendants à rompre la boîte osseuse du crâne, 
nous offre un exemple du troisième mode d'articulation (1). 

C'est à la base du crâne que se trouvent les divers orifices dD crlne 
destinés à livrer passage aux nerfs cérébraux et aux vaisseaux 
sanguins de l'eneéphale. 

La cavité intérieure du crâne, de forme [dus ou moins ellip- du aine, 
soïilale, est très-grande, et sa partie inférieure est incomplète- 
ment partagée en trois portions ou fosses, dont la postérieure 
loge le cervelet, dont la moyenne est limitée en arrière par le 
rocher et en avant par les petites ailes du sphénoïde et le bord 
adjacent du frontal, et dont l'antérieure surmonte la face. Chez la 
plupart des Mammifères, la distinction entre la fosse antérieure 
et la fosse moyenne est beaucoup moins marquée que chez 

(l)C'est surtout dans la téte humaine vrages étendus sur l'anatomi* descrip- 

queecs dispositions mécaniques sont tivedu corps de l'Hommef/i). Los mo- 

remarquables. Elles ont été étudiées dittcatious déterminées dans la forme 

attentivement d'abord par Hunauld, du crâne par les progrés de l'âge chez 

et plus récemment par plusieurs les vieillards ont été récemment l'objet 

chirurgiens, ainsi que par la plupart de recherches spéciales (6). 
des auteurs qui ont publié des ou- 

(a) Huniuld, Rech. anat. sur les os du crdne (Mim. Acad. de* science* , 1730. p. 553). 

— Trelai, Des conditions de résistance du crdne (Bull, de la Sic. anat., 1355, p. 125). 

— Stpcoy. Traité d' anat. descriptive, 2* èâii., t. t. p. 185. 

(b) Stmrage, Rech. sur l itat sinUe du crdne, 1870. 
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l'Homme, et chez celui-ci la portion médiane de celle der- 
nière, appelée selle turcique ou fosse pituilaire, est plus ré- 
trécic et plus nettement caractérisée par l'effet du développe- 
ment de ses angles, auxquels on donne le nom d'apophyses 
clinoides. Ainsi que nous le verrons par la suite, la cavité crâ- 
nienne est divisée aussi par de grands replis de la tunique 
fibreuse appelée dure-mère, qui tapisse ses parois, et souvent 
l'ossification de la voûte crânienne s'étend dans une partie de 
t es cloisons membraneuses. C'est principalement chez les Car- 
nassiers que ces expansions osseuses se développent avec les 
progrès de l'âge, et c'est le plus ordinairement dans la cloison 
nommée tente du cervelet, et placée en manière de plafond au- 
dessus de la loge cérébelleuse, que celle, particularité de struc- 
ture s'observe. 

On donne le nom apophyse crista-galli à une protubérance 
médiane en forme de crête de coq qui s'élève souvent du plan- 
cher de la fosse crânienne antérieure, et qui correspond à l'ex- 
trémité du repli longitudinal de la dure-mère appelé faux du 
cerveau. 

F«e. § 2. — Les os de la face, associés à ceux de la portion an- 
térieure de la base du crâne, sont disposés de façon à cloi- 
sonner plus ou moins complètement cinq fosses profondes , 
ouvertes par devant ou sur les côtés et placées à trois étages, 
savoir : à l'étage supérieur, les deux fosses orbitaires; à 
l'étage moyen, les deux fosses nasales, et à l'étage inférieur 
la grande cavité buccale. Nous avons vu précédemment que 
ces parties solides naissent dans l'épaisseur d'un prolongement 
frontal du tubercule céphalique primordial, et dans les arcs 
faciaux ou arcs cervicaux de la première paire qui procè- 
dent de la région auriculaire de la base du crâne, et, après 
s'être divisées chacune en deux branches, se réunissent parleur 
extrémité antérieure sur la ligne médiane de la tête, au-dessus 
et au-dessous de la fosse buccale, de façon à y constituer les 
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<leux mâchoires, ainsi que leurs dépendances (1). Toutes ces 
cavités communiquent entre elles : les orbites avec les fosses 
nasales, par l'intermédiaire des canaux lacrymaux, et les fosses 
nasales avec la bouche, au moyen des arrière-narines. Enfin, 
toutes les pièces osseuses qui constituent celte charpente com- 
plexe, à l'exception de celles dont se compose la mâchoire infé- 
rieure, sont articulées entre elles et avec la base du crâne, de 
façon à jouir d'une immobilité complète et d'une solidité très- 
grande. 

S 3.— Ainsi que nous l'avons vu déjà dans une précédente Mâchoire 
Leçon (2), la mâchoire supérieure est formée principalement M,[ *" eure 
par deux paires d os qui presque toujours se réunissent entre 
eux sur la ligne médiane et séparent les fosses nasales de la 
cavité buccale (3). Les plus importants sont les os maxillaires, 
qui, en avant, sont pourvus chacun d'une branche montante 
dont l'extrémité supérieure s'articule avec le bord facial de 
i'os frontal. L'espace compris entre ces deux branches mon- 
tantes est occupé supérieurement par les os nasaux, petites 
pièces plaies qui s'articulent également avec le frontal par leur 
bord supérieur. Inférieuremenl, le même intervalle est en gé- 
néral rempli parles deux os intermaxillaircs ou os incisifs, qui 
complètent en avant l'arcade représente par la mâchoire supé- 
rieure ; mais la portion moyenne de celle région resle ou- 

(1) Voyez lome VI, page 2/i et sulv. chczquclques Mammifères, le» os 

(?) Voyez lome VI, page 47. intermaxillaires ne se rencontrent pas 

(3) Lr-s Baleines et quelques autres entre eux, et il existe sur le devant 

Cétacés font exception à celte règle. de la mâchoire supérieure un hiatus 

Chez ces Mammifères pisciformes , (ou bec de lièvre) plus ou inoins large. 

U-s os maxillaires ne se rencontrent Cette disposition se » oit chez beaucoup 

pas sur la ligne médiane, et la voûte de Cétacés (6), et elle est encore plus 

♦lu palais se trouve complétée par le prononcée chez certaines Chauves- 

hord inférieur du vomer (a). Souris r) et chez l'Ornilhorhynque (d). 

(a) Cmrior, Oaemenli foMtile; t. V. pl. 26, lî£. 3, etc. 
\b) Ment, Op. cil , i. V, pl. 20, 6^. 2, 6, eic. 

(e) Exemple : le Vetperlilio nocttita ; voy. DUinville, Otléoqr., X, I, CuiiinoPTtftES, pl. S. 
(rf) Cati«r, Op. cit., I. V, pl. 1 4, R S . 2. 
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verte et constitue l'entrée îles fosses nasales. Chez la plupart des 
Mammifères, ees os conservent toujours leur indépendance, et 
souvent leur angle latéro-supérieur se prolonge vers la partie 
correspondante de l'os nasal, de façon à compléter sur les côtés 
aussi bien qu'en dessous le cadre nasal. Chez l'Homme, au con- 
traire, les os intermaxillaires se confondent de très-bonne heure 
avec les maxillaires, et ne forment avec eux, de chaque côté , 
qu'une seule pièce à laquelle ce dernier nom est appliqué (1) . 



(1; Galion, rn parlant de la compo- 
sition de la l'an*, fit mention de c< tic 
pièce («;•, et, à l'époque de la re- 
naissance, les anatomistes ont beau- 
coup disent/' sur l'interprétation de 
ce passage de ses éerils sur Pi tomme. 
La plupart des auteurs, à l'exemple de 
Vénale, soutenaient que les os innsifs 
ou intermaxillaires manquent chez ce- 
lui-ci, et appartiennent exclusivement 
aux Quadrupèdes. 

Vlcq d'Azyr et Goethe fuient les pre- 
miers à bien montrer que sous ce 
rapport il y a en réalité similitude 
chez lotis les Mammifères; mais que, 
chez Pllomme, l'os intermaxillaire 
s'unit intimement au maxillaire, au 
lieu d'en rester distinct, comme d'or- 
dinaire. Plus récemment, la question 



a été traitée de nouveau par plusieurs 
auteurs (fi ; . 

Chez l'embryon, le groupe des piè- 
ces maxillaires, qui naissent par autan t 
de points d'ossiflcaiion spéciaux, ne se 
compose pas seulemen ides parties dont 
il vient d'étrequestion. L'os maxillaire 
proprement dit se développe par quatre 
points, savoir : 1° un point externe 
ou malaire, qui constitue toute la por- 
tion placée en dehors de la gouttière 
sous-orbitaire ; 2° un point supérieur 
ou orbito-nasal, dont nait une lame 
qui concourt à cloisonner le sinus 
maxillaire et constitue la partie interne 
du plancher de l'orbite ; 3° un point in- 
férieur au palatin, qui donne naissance 
à une portion de la voûte palatine et à 
la partie interne du bord alvéolaire ; 



(<ï) Catien, L'soge de» partit*, liv. XI. chip. 15 [Œuvres, tra.l. de Darcinberj, I. I, p. 705). 
(b) Ni-sbiit. The Human Osteology, 1730, p. 195. 

— Vn-.| d'Anr, Observations anatomxques t Mem. de l'Aca<l. des sciences, 1780, p. 489, pl. 7) . 

— Cœilu-, Acta Acad. uat.cunos., 1780, 1. XV, !•<• partie; — Œuvres dhtst. uat., l.ad. 
par Martin», p 79 ei 87. 

— Wcber. Frortcj's Nntixen, 1828, t. XIX, p. 281. 

— E. r.cni««'iu, De la non -existent e de l intermaxillaire chci l'Homme. — Sur la question de 
l existence de I'om inlermaxittaire chez l'Homme. 

— Giaiiob-t, .Sur l'existence et la composition de l'os intermaxillaire dans l'Homme (Ann 
franc, etètr. d'anal , 1839,1. III, p. 300,1. 

— l'igné. Happori,elc \ltull. de la Soc. anat. de Paris, 1839, !. XIV, p. 145). 

— I fiick irl. Untertufh. û'er dan Zwischenkteferbem des Menschen. Siuil^art, 1840. 

— Lcylii:, Observ. on the Existence of Ou Intermaxitlary lione in the F.mbryo of the Human 
Subject, 1849. 

— Eudes heJonpchamp, Sole sur une suture insolite et sur Vos intermaxillaire chez l'Homme, 
{Itull. de la Soc. Linnécnne de Normandie, 1800. i. X. 

— H.mv, L'os intermaxillaire de l'Homme à l'état normal et à l'état pathologique, lliùse. 
I'ari«, 1808. 

— Bioca, L'ordre des Primates , parallèle anat. de l'Homme et des Singes, 1870, p. 108. 
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En arrière, ies os maxillaires s'articulent très-solidement avec 
les os palatins, qui s'unissent aussi entre eux sur la ligne mé- 
diane pour compléter la voûte buccale (i), et s'articulent d'autre 
part avec les brandies descendantes du sphénoïde. Enfin. la 
partie postéro-exlerne des maxillaires s'articule non moins 
intimement avec l'os jugal ou malaire, et presque toujours 
celui-ci donne naissance à une branche postérieure qui s'unit 
à l'apophyse zygomalique du temporal et forme avec elle l'ar- 
cade zygomalique, au moyen de laquelle la mâchoire s'appuie 
sur la région auriculaire du crâne, et la base de la fosse tem- 
porale se trouve limitée du coté externe. Cette arcade zygo- 
matique manque [dus ou moins complètement chez quelques 
Insectivores, tels que les Tcnrecs et les Musaraignes (2), ainsi 
que chez les Fourmiliers et les Pangolins, parmi les Éden- 
tés(3). Elle est au contraire extrêmement robuste et saillante 
chez les Carnassiers. Chez le Lophiomy s, son bord supérieur et 
la portion adjacente des os maxillaires se confondent avec 
la voûte osseuse, qui recouvre presque toute la région tem- 



4° un point aotéro-interne ou nasal, qui 
est la branche montante de l'os (</). 

Il est aussi à noter que ces os ne 
sont pas précédés d'un cartilage et se 
développent comme ceux de la voûte 
du crâne. 

(t) Chez beaucoup de Marsupiaux, 
la portion palatine de la voûle buccale 
présente des hiatus plus ou moins 
considérables, qui résultent en géné- 
ral de l'ossification incomplète de 
l'os palatin dans le voisinage de son 
articulation avec la lame palatine du 



maxillaire. Ces permis sont parti- 
culièrement remarquables chez les 
Thylacines (6), les l'éramèles (c) et 
les l'otoroos (</). 

(2) Chez ces Animaux, elle est repré- 
sentée par deux saillies oiseuses plus 
ou moins longues, situées, l'une en 
avant, l'autre en arrière de la région 
temporale (<•). Elle est extrêmement 
grêle chez les Dauphins (f). 

(3) Chez le Pangolin et chez le 
Fourmilier, l'os malaire ne manque 
pas, mais il est rudimentaire (g). 



(a) Sappey, Traité d'anat. deteript., t. I, p. 100, fig. 43, 44. 45. 

(t>) Owen, On ihf Otttologyof Martuplalia (Trant. Zovl. Soc., t. 11, pl. 70, ùg. ij. 

(c) Idem. loc. cit., pl. 11. 11*. 1. 

(d) Mcm, loc. cit., pl. 71, fi*. 4. 

(e) Voyez BUinville , Osléographie : Insectivores, pl. 5 cl fi. 
{f) Cuvier, Onement* fotnks. I. V, pl. 81, % 2, H, elc. 

Ig) Idem, Op. cit., t. V, pl. 8, fi-. 4. 
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porale. Enfin, chez les Paresseux, clic donne naissance à une 
grosse branche descendante qui encaisse latéralement la mà- 
rboire inférieure, et qui présente chez quelques Édenlés fos- 
siles des dimensions énormes (I). Les arcades zygomatiques 
présentent aussi un singulier élargissement chez les Rongeurs 
du genre Paca ou Cœlogenys 2). 

i < § h. — les fusses orbilaires, dirigées en avant chez l'Homme 

et les Singes, latéralement chez la plupart des autres Mammi- 
fères, sont de grandes cavités dont la voûte est formée par la 
portion inférieure du frontal,, le plancher par l'os maxillaire, et 
le fond par le sphénoïde, qui, dans ce point, est percé d'un 
grand trou pour le passage du nerf optique. Chez l'Homme et 
les Singes, leur paroi interne est constituée en grande partie par 
l'ethmoïdc (3). Mais chez la plupart des Mammifères cet os ne s'y 
montre pas, et un prolongement du frontal va s'arlietilerdirecte- 
ment au bord inlernc et supérieur du maxillaire, qui s'élève beau- 
coup. D'ordinaire aussi les ailes orbitaircs du sphénoïde se dé- 
veloppent de façon à occuper une portion considérable de cette 
paroi, et quelquefois ces deux os, au lieu de s'écarter entre 
eux, s'appliquent l'un contre l'autre sur la ligne médiane, de 
façon à former une cloison inlcrorbitaire très-mince, qui peut 
même rester en partie membraneuse, ainsi (pie cela se voit chez 
les Saïmiris, parmi les Singes, et chez les Chevrotants, dans 

(1) Notamment chez le My lotion («), occupe plus de la moitié de la fjce 
le Megalherium(&) et le (Jlypio lon ;c . interne de l'orbite, et l'os frontal y 

(2) Ces arcades forment de chaque descend à peine (<•). il en est à peu 
coté de la face une sui te de bouclier près de même cbez les Singes ; mais 
bombt ; et rugueux {dj. chez la plupart des autres Mammifères 

(3) Chez riiommc, la portion laté- les frontaux descendent entre le sphé- 
rale ou lame papyracée de relhmoïde nolde cl l'ethmoïdc. 

(a) (h* en. Dtteripl. of Ihe Skelelon of an eslinct Gigtntic Sloth, pl. 2. 
(frjN.Klot, Dttenpt. H un nouveau genre d'Èdentè fotule. 1. 

- Biirmeittcr, Op. lit., pl. 2 cl 3. 
(c) (invicr, Oitem fojri , i. V, pl. 10, i\g. 2. 
td) Uiainville, Op. nt., i. IV. p. Cavia, pl. *. 
<<) VoyeiSippey, Op. cit., Û { . G t. 
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Tordre des Ruminants. Dans le voisinage du nez, l;i paroi in- 
terne de l'orbite est d'ordinaire complétée par une petite pièce 
osseuse appelée os unguis ou os lacrymal, et loge l'entrée du 
canal lacrymal, conduit qui débouche intérieurement dans les 
fosses nasales. Chez quelques Mammifères, l'os unguis ac- 
quiert un très-grand développement, chez la Girafe et les Cerfs 
par exemple, tandis qu'il manque chez d'autres cspèees(l). 

Du coté externe 'ou postérieur, suivant la direction de ces 
fosses), le cadre de l'orbite est souvent complété par la ren- 
contre de deux apophyses dont l'une est formée par l'angle 
externe du frontal, l'autre par une branche montante de l'os 
malaire ou un prolongement analogue du bord supérieur de 
l'arcade zygomatique. Chez les Mammifères les plus élevés en 
organisation, la cavité orbitaire est même presque entièrement 
cloisonnée de ce côté et séparée de la fosse sphéno-lemporale par 
des prolongements des os adjacents, qui ne laissent entre eux 
qu'une lacune étroite appelée fente sphéno-maxillaire ; mais, 
à mesure qu'on descend vers les Mammifères inférieurs, on 
voit erltc lacune grandir progressivement cl l'orbite communi- 
quer de plus en plus largement avec la fosse sphéno-lempo- 
rale; chez beaucoup de ces Animaux, le cadre orbitaire devient 
incomplet dans ce point, el la séparation entre les deux fosses 
est à peine indiquée (2). Il est aussi à noter que le plancher de 

(1) l.'os lacrymal minrjne chez les lesfcdcnlés f \ divers Pachydermes y. 

Phoques et la plupart des Cétacés {a), etc. Mais 11 y a beaucoup d'exceptions 

(ï) .Notamment chez les Chéirop- à cette rî^'le : ainsi le cadre orbitaire 

tères'o),la plupart des Insectivores (c), est ferme" en arrière riiez le Cheval'/» 

les Carnassiers :</), les Honneurs >m. l'Ilippnpotame (i\ les Ruminant*, etc. 

(a) llyril. Vcber dai Otsiculum canalii naso-lacrymaUt (SiHungtber. der Wttn AkaJ.. 184», 
t. lit, p. iii). 

fb) Ex. le* Vespcrtilion* ; rny. Blainville, Op. cit . t. !, r.HKinopTÈRts, pl. 8. 

(r) Ex. : le Hérisson; voy. Bl.nnville, Op. rit , Imskctivouf.4, pl. 0. 

(di V.x. : le Chien ; voy. Hluiiville, Op. cit , t. II. pl. 4. 

(<r) Ex. : IcCuMor; v..y. BUinvilW». Op. ci/., I. IV. 

(fi Ex. : le» Tuloui ; voy. Gnvier, Gp. cit., I. V, pl. 1 1. 

'g) Ex. : le Mnnocéro» ; voy. BUirmIlc, Op. cit., I. lit j — les Tapi''» [loc. lit.). 
(»») Vo\cx BUimillo, Op ci'.., t. III. KQt'ts. pl. i. 
(i) Ucm, Op. <-»/., 1. IV, Hippopotaxr*. pl. 2. 
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ces fosses devient souvent très-incomplet, par suite du rétrécis- 
sement de la partie orbilairc de l'os maxillaire, et «pie celle-ci 
est traversée d'arrière en avant par un canal dont l'orifice an- 
térieur, appelé trou sous-orbitairc, est parfois tics-grand (1). 
i :: $ 5. — Les fosses nasales, situées dans la région moyenne 

de la face, entre la bouche et les orbites, sont séparées entre 
elles sur la ligne médiane par une grande cloison verticale 
dont la partie inférieure est constituée par l'os vomer et la 
parlie supérieure par une lame descendante de l'etlimoïde. 
Elles s'ouvrent au-dessous par une paire d'orifices correspon- 
dants aux narines, et situés en général à peu de dislance du 
bord alvéolaire de la mâchoire supérieure ; mais chez les Mam- 
mifères piscilbrmes, leur embouchure est refoulée très-loin 
en arrière, à la face supérieure de la tète, et celle particularité 
de structure entraîne «les modifications nombreuses et considé- 
rables dans la conformation de presque toutes les parties de 
la charpente osseuse de la face. Pour le moment, je laisserai 
doue de roté les Cétacés, et je ne parlerai que des Mammifères 
ordinaires. 

Le plancher des fosses nasales est formé par la face supé- 
rieure de la voûte du palais. Leur portion supérieure est con- 
stituée principalement par les os nasaux en avant, par l'elh- 
moïde au milieu, et par le sphénoïde en arrière ; enfin, du côté 
externe, elles sont limitées par les os intei maxillaires, les os 
maxillaires et les apophyses ptérygoïdes. C'est entre ces der- 
nières branches descendantes du sphénoïde que sont situées 
les an ière-narines, ouvertures dont j'ai déjà eu l'occasion dé- 
parier en décrivant la contormation du pharynx (2). Dans une 

1 } Chez divers Itongeurs, ce trou ceaux (tu muscle masséler, aussi bion 
ai'tjuiert de très -grandes dimensions(a) qu'au nerf maxillaire supérieur. 
v\ donne alors passage à l'un des fais- \2) Voyez lome VI, page. /j8. 

(,■< Lvcmplc : le Mynpoljme ; voy. Blainvillo, Op. cit., I. IV. 
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autre Leçon, je reviendrai sur la disposition des lames saillantes 
qui garnissent la paroi externe des fosses nasales, et qui sont 
désignées sous le nom de cornets du nez (1), et ici je me bor- 
nerai à ajouter que les eavilés dont je viens de parler commu- 
niquent avee plusieurs cavernes pratiquées dans l'épaisseur des 
os cireon voisins et désignées sous le nom commun de sinus. Lue 
de ces chambres accessoires occupe l'intérieur de chacun des 
os maxillaires (2), et d'autres remontent plus ou moins loin dans 
la région frontale. Ces dernières acquièrent souvent un déve- 
loppement énorme, et, en repoussant en avant la table externe 
des os du front influent beaucoup sur la forme extérieure de 
la tète. Dans l'espèce humaine, les sinus frontaux ne commen- 
cent à se constituer qu'à l'âge de sept ou huit ans et ne. s'élèvent 
que peu. Chez l'Éléphant, au contraire, ils deviennent extrê- 
mement vastes et s'étendent fort loin sur le sinciput (3). Chez 
les Bœufs, les .Moutons, les Chèvres, ces cellules occupent l'in- 
térieur de la cheville osseuse des cornes, ainsi (pie la presque 
totalité de la paroi frontale ducràne, et chez la Girafe elles se pro- 
longent jusqu'à l'occiput (/i). Les fosses nasales communiquent 
aussi avec des sinus creusés dans le corps du sphénoïde (.Y, et. 



(i) Voyez In Leçon relative à l'ap- 
pareil de l'olfaction. 

(*2) Les sinus maxillaires sont des 
dépendances de l'appareil olfactif, dont 
il sera question ultérieurement. 

(3) CVm principalement de l'exis- 
tence d'un grand .«-y sterne de cellules 
dépendantes des sinus frontaux que 
résultent l'élévation de la tète et la 
proéminence de la région frontale de 
l'Éléphant, dont la cavité crânienne 
est de grandeur médiocre a). 

{h) L'épaisseur de l'amas de cel- 



lules frontales est très- grande sur tout 
le dessus de la téte de la dirafe [h). 
Les sinus frontaux prennent aussi un 
très-grand développement chez |.s 
Rhinocéros (c). 

(5) Chez l'Homme, les sinus splié- 
noïdaux commencent à se former 
vers la fin de la première année, et 
sont dus d'abord au développement 
des cornets de Berlin ; puis une por- 
tion de la paroi constituée par celte 
lame osseuse se détruit, et ils s'agran- 
dissent par suite de la résorption du 



<«) Cu-vier, Ottem. fou., pl. 10, 5. 

(b) Owen, On the Anat. oflhe Nubùin Girafta (Tram. Zool. Soc., t H. pl. 40). 

(c) Miln« Edward*, Ann. desicience$ nat., 5* scrir, I8G8, I. X, pl. 13. 
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il y a quelquefois des cellules du même ordre dans l'épaisseur 
des os palatins (I). 

Chez les divers Mammifères dont je viens de parler, la direc- 
tion générale des fosses nasales est :ï peu près Iiorizonlale cl 
parallèle à celle de la cavité buccale ; mais chez les Cétacés 
elles remontent presque verticalement de la région" busilairc du 
crâne à la face supérieure de la lèle, où se trouvent les évents 
ou narines extérieures de ces Animaux, et cette disposition est 
accompagnée de plusieurs particularités importantes dans la 
conformation des parties cireonvoisines. Ainsi, les es inler- 
maxilhiires et les os maxillaires sont énormément allongés, et 
ces derniers remontent en arrière jusque dans le voisinage du 
ltord supérieur de l'occipital, en chevauchant sur les pariétaux 
et sur les frontaux, qui sont fort réduits ou rejetés sur les côtés; 
les orbites, très-incomplètes, sont rejetées à la partie infé- 
rieure des régions latérales de la tète ; enfin, les palatins ne 
sont guère représentés que par leur portion horizontale. Chez 
la Baleine, ce mode de transformation coïncide avec un très- 
grand aplatissement des frontaux, qui sont réduits presque à 
leur portion sus-orbilaires, et chez les Cachalots il est accompa- 
gné d'une disposition encore plus singulière. En effet, les na- 
rines se trouvent au fond d'un vaste bassin qui occupe toute la 
face supérieure de la tète, et qui est limité en arrière, ainsi que 
sur les côtés, par une muraille très-élevée, formée en partie 



lissu spongieux adjacent, de façon 5 (1) Chez l'Homme, ces sinus occn- 

occuper presque en loialité le corps pent la porlion orbitaire des os pa- 

du sphénoïde (a), latins (r), mais ils n'ont que peu 

Chez quelques Mammifères, ces d'importance, ils sont an contraire- 

cellules sous- crâniennes s'étendent très-développés chez les Singes an- 

jusque dans l'os basiocci pilai (6;. thropomorphes (</). 

(a) Voyei Sapppy, Op. cil., I. !, fiç. 10, 20, etc. 

|bj P»r cuMnpIo r h< » le Rhinocéros ; roy. Milnc EJwar.l', Sur le Stértocère (Ann. itt teienct* 
nat., 5* w.ie, I X, pl. 13). 

(c) Voyrt Sappry, Op. cit., I. I, fig. .13. 

(rf) Ownn, Otteological Contribution» {Tran$. Zool. Soc, f. IV, pl. 28 cl 29). 
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par les bords montants des os maxillaires et par la crête occi- 
pitale, à laquelle ces expansions vont s'unir (I). D'autres parti— 
cularilcsmoins remarquables, maiscependanldignesd'altention, 
nous sont offertes par la charpente osseuse de la face du Sanglier 
et de l'Unau. Chez ce dernier Animal, un os surnuméraire se 
développe entre les nasaux (2), et, chez le premier, le groin 
est renforcé par un os mobile développé dans le cartilage 
nasal (3). 

§ 6. — La mâchoire inférieure, comme je l'ai déjà dit, s'ar- 2JJjjJJ 
. ticule toujours directement à la base du crâne, et elle présente 
à -cet effet, de chaque côté, un condyle saillant et arrondi qui 
va se loger dans la cavité glénoïdale du temporal (h). Celte émi- 
nence varie de forme, suivant les genres de mouvements que la 
mâchoire doit exécuter (5) ; mais elle n'est jamais concave, 
ainsi qu'elle l'est toujours chez les Vertébrés ovipares. Chez 
quelques Mammifères (6), elle occupe l'extrémité postérieure 
de l'os et ne dépasse pas le niveau du bord supérieur de la 



(1) Cbez les Cachalots, l'occipital 
s'élève presque verticalement à la 
face postérieure de la tète, et y forme 
une sorte de grand parapet courbé, 
contre lequel vient s'appliquer de 
chaque côté une expansion de la 
branche montante de l'os maxillaire, 
dont la largeur est très considérable 
et dont le bord externe se relève 
beaucoup (a). 

(2) Cet os internasal a été décrit par 
Meckel et par Cuvier (6). 

(3) J'aurai l'occasion de parler avec 
plus de détail de l'os du boutoir (c), 
lorsque je traiterai de l'appareil olfactif. 



(4) Chez les Baleines (rf), la cavhé 
glénoïdale est située à l'extrémité d'un 
prolongement de la ba>e du crâne 
formé par le temporal ci affrétant la 
disposition d'un arc-boutant, qui rap- 
pelle un peu le mode de conformation 
de l'os lympanique auquel la mandi- 
bule des Oiseaux cl des Kcpliles est 
suspendue. Mais celte pièce, loin en 
devenant très-proéminenic, n'en est 
pas moins une des parties constitu- 
tives des parois de la caviié crâ- 
nienne. 

(5) Voyez tome VI, page 51. 

(6) Par exemple chez le Cachalot (<?). 



(a) Cuvier. Outmenli fottilet, pl. 805, fig. 2-*. 

(b) 1.1 «m, Anat. comp.,'l. Il, p. *20. 

(c) 1 Uni. ibiJ., p. 703. 

— Cluiuveau, Anat. dts Anim. domeit , p. 408. 

ld) Cuvier, Ouem. fots., pl. HC, fig. 5, 7. 9, 11, olf. 

le) Idcm.Op. cit., pl. 2«, Htf. 10. 

X 22 
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branche horizontale de celui-ci; mais, en général, elle s'é- 
lève davantage et se trouve supportée par une portion ascen- 
dante ou branche montante de la mâchoire dont elle est séparée 
par un étranglement ou col. Le bord postérieur de cette bran- 
che forme en général, avec le bord inférieur du corps ou por- 
tion denlifère de l'os, un angle plus ou moins marqué (1), qui 
parfois se prolonge poslérieurementen forme d'apophyse(2). En 
général aussi, le bord supérieur de la mâchoire porte à peu de 
distance en avant du condylc une émincnce lamelleuse tjui est 
appelée apophyse coronoïde, et donne attache au muscle tem- 
poral; sa hauteur est quelquefois très-considérable et est en 
rapport avec le degré de puissance que les muscles mastica- 
teurs doivent déployer. Enfin, le corps ou portion alvéolaire 
de la mâchoire, qui porte les dents à son bord supérieur, varie 
beaucoup en longueur et en force. P.ir son extrémité anté- 
rieure, il se joint à son congénère. Chez les jeunes Ani- 
maux il n'y est que faiblement uni, et chez beaucoup de Mam- 
mifères il ne s'y soude pas; mais chez d'autres il se confond 
avec lui d'une manière si intime, qu'à l'âge adulte le tout ne 
constitue qu'un os unique. 

Chez l'embryon, la mâchoire inférieure est d'abord repré- 
sentée par une pièce cartilagineuse étroite qui s'étend d'une 
région auriculaire â l'autre, et qui a clé désignée sous le nom 
de cartilage de Meckel ou d'os maxillaire inférieur tempo- 
raire. Elle est logée dans l'épaisseur de la branche inférieure 
de l'arc facial, et c'est le long de son bord externe que s'orga- 
nise l'os maxillaire proprement dit ; mais elle n'entre pas dans 

(i) Chez l'Homme, l'angle de la peu à peu chez l'embryon, et n'est 

mâchoire est très-marqué, quoique encore que très-faible au moment de 

obtus; mais la différence de direc- la naissance. 

tion entre le corps de l'os et sa (2) Ce mode de conformation existe 

branche montante ne se prononce que cher beaucoup de Rongeurs (a). 

(a) Exemple : le Capromyt; voyei BUinvillc, Op. cil.. I. IV. 
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la composition de celle-ci, et son existence dans celte partie de 
la face n'est que transitoire. Sa portion basilaire ou céphalique, 
appliquée contre le cadre du tympan, donne naissance à la 
portion externe de la chaîne des osselets de l'ouïe, savoir : au 
marteau et à l'enclume, circonstance dont nous aurons à tenir 
compte lorsqu'on étudiant la tête osseuse des Poissons, nous 
chercherons à déterminer les homologues des pièces opercu- 
laires de ces Animaux (1). 

§ 7. — La ceinture hyoïdienne, qui tait suite à la mâchoire Hyoïde, 
inférieure et cloisonne d'une manière analogue la portion pha- 
ryngienne du tube alimentaire, se constitue aux dépens de deux 
paires d'arcs cervicaux placés immédiatement derrière les arcs 
faciaux. Ainsi que nous Va vous déjà vu en étudiant la structure 
de la cavité buccale des Mammifères (2), celte portion du sque- 
lette se compose d'une pièce médiane et inférieure (3) appelée 
os basihyal ou corps de l'hyoïde, et de deux paires de branches 
montantes ou cornes hyoïdiennes, qui partent de la portion 



(1) Ce cartilage, dont la découverte 
est due à Meckel et dont le rôle organo- 
génique a été étudié par plusieurs au- 
tres embryologistes (a), se montre chez 
l'embryon humain vers le deuxième 
mois, et disparaît vers le sixième mois 
de la vie intra utérine. Sa présence a été 
constatée chez les Oiseaux aussi bieu 
que chez les Mammifères. Il affecte la 
forme d'un petit arc cylindrique dout 
les extrémités, appliquées contre le ca- 
dre du tympan des deux côtés de la 
tête, se renflent bientôt et se partagent 
ensuite en deux portions qui don- 
nent naissance aux osselets auditifs 



sus-mentionnés. Sa portion moyenne 
sert de tuteur à la mâchoire infé- 
rieure, qui se constitue aux dépens 
d'une bande de substance blaslémique 
déposée le long de sa face externe et 
qui bientôt l'encaisse. Bientôt après, 
celle portion du cartilage de Meckel 
s'atrophie. 

(2) Inférieure quand le corps de 
l'Animal est placé comme d'ordinaire 
dans une position horizontale, mais 
antérieure lorsqu'il est placé verti- 
calement, comme chez l'Homme. 

(3; Voyez tome VI, page 80. 



(a) Meckol, Manuel d'anat. descript., t. III, p. Ui'.l. 

— Reichert, Ueber den Vtsceralbogen der Wirbellhiere (Millier V Arch. fur Anal., 1837, p. 178, 
|<1. 17, fig. |G, pl. 9, fis. 4. de.). 

— Biwlioff. Traité du développement de l'Homme et des Mammifères, p. 408. 

— Magitol, Scte sur un organe transitoire de la vie intra-uténne désigné sous le nom de 
cartilage de Meckel (Complu rendus des séances de la Soc. de biologie, 1882, P . 1). 
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médiane, dont je viens de parler, el se dirigent vers la région 
auriculaire de la base du crâne. Lorsque ces dernières se déve- 
loppent d'une manière complète, ainsi que cela a lieu chez le 
Cheval, les cornes antérieures se composent chacune de trois 
pièces placées bout à bout, et forment une sorte de chaîne sus- 
penseur dont l'extrémité inférieure s'attache au basihyal et 
dont l'extrémité supérieure se fixe au rocher, où elle constitue 
l'apophyse styloïde dont il a élé question précédemment (i). 
Mais, chez beaucoup d'autres Mammifères, la portion moyenne 
de cette chaîne ne s'ossifie pas, et la pièce inférieure reste â 
l'état rudimentaire, tandis que la pièce supérieure se développe 
bien et se soude à la face inférieure du rocher (2) . Le basihyal, 
ou corps de l'os hyoïde, n'est alors suspendu à la base du crâne 
que par des ligaments ou d'autres parties molles, et l'os styloïde, 
qui se trouve séparé du reste de l'appareil hyoïdien, ne semble 
être qu'une dépendance des parois de la boite crânienne ; une 
disjonction analogue'sc produit toujours chez l'embryon entre 
la portion slyloïdiennc du cartilage primordial, dont naît cette 
ceinture, et sa portion terminale supérieure. En effet, celle-ci 
s'enfonce dans la cavité tympanique du rocher et y donne 
naissance à rétrier, tandis que la seconde moitié de la portion 
crânienne de ce même arc cervical devient l'os styloïde. Les 
cornes postérieures (ou inférieures) de l'hyoïde s'unissent de la 
même manière au basihyal et se développent dans l'épaisseur 
de l'extrémité inférieure des arcs cervicaux de la paire suivante, 
mais ne remontent jamais jusqu'à la base du crâne et ne présen- 
tent rien qui puisse être considéré comme un représentant de la 
portion styloïdiennedes cornes antérieures. L'os lingual, que nous 
avons vu se développer quelquefois sur la ligne médiane, au dé- 
fi) Voyez, page 318. l'apophyse styloïde du temporal, par 
i.2) Iar exemple chez l'Homme, le ligament suspenseur qui y fait 
où les branches antérieures ne sont suite, et par le tubercule osseux ap- 
représentée* de chaque côté que par pelé petite corne de l'hyoïde. 



Dig 



SQUELETTE DES MAMMIFÈRES. 337 

vant du corps de l'os hyoïde (I), et le cartilage thyroïde, qui 
fait suite à ce dernier, semblent être des répétitions, ou ho- 
mologues du basihyal, et je ne vois aucune raison satisfai- 
sante pour ne pas considérer tous les arcs cartilagineux ou 
osseux de l'appareil trachéen comme appartenant aussi au sys- 
tème hyoïdien ; cela serait incompatible avec l'hypothèse de 
In constitution vertébrale de la portion maxillo-hyoïdicnne 
du squelette, mais me semble plus en accord avec la réalité. 
Du reste, je crois devoir ne pas m'arrèter davantage, en 
ce moment, sur l'étude de cette partie du squelette, parce 
qu'elle ne joue qu'un rôle peu important dans la constitution 
générale de la charpente osseuse des Mammifères, et que j'aurai 
à y revenir quand je traiterai des organes de la voix (2). 

§ 8. — La colonne vertébrale de ces Animaux se divise 
toujours en cinq régions bien distinctes, savoir : la portion 
cervicale, la portion dorsale, la portion lombaire, la por- 
tion sacrée ou pelvienne, et la portion coccygienne ou 
caudale. La région dorsale est caractérisée par l'existence de 
côtes proprement dites articulées à chaque vertèbre ; la région 
sacrée, par la jonction des vertèbres entre elles et avec les os 
des hanches ; les trois autres régions sont limitées par les deux 
portions dont je viens de parler ou comprises entre elles et les 
deux extrémités de la tige rachidienne. Mais lorsque le bassin 
est rudimentaire et ne s'articule pas directement à la colonne 
rachidienne, la distinction entre les vertèbres lombaires, sa- 
crées et caudales est difficile à préciser. 

La portion cervicale du rachis varie beaucoup en longueur. 
Chez les Mammifères pisciformes, elle est d'une brièveté ex- 
trême, tandis que chez les Quadrupèdes, dont la tête est petite et le 

(1) Voyez lorae VI, page 81. déminent (t. VI, p. 81), et aux traités 

(2) Pour plus de détails sur l'ap- spéciaux d'analomie comparée, J'au- 
pareil hyoïdien des Mammifères, je rai à revenir sur ce sujtl, lorsque je 
renverrai aux auteurs cités précé- parlerai des organes de la voix. 
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corps haut sur pattes, elle est très-longue (1); mais ces diffé- 
rences dépendent seulement de l'épaisseur plus ou moins con- 
sidérable des vertèbres et non du nombre de ces os, qui est 
presque toujours de sept. Les seules exceptions à cette règle 
nous sont fournies par l' Aï, chez lequel il y a neuf vertèbres cer- 
vicales (2), et par les Lamentins et le Paresseux de Hoffmann, 
qui n'en ont que six (3) ; mais chez la plupart des Cétacés, tous 



(1) La longueur du cou est ordinai- 
rement en raison inverse de la pesan- 
teur de la tête ; et lorsque, chez les Qua- 
drupèdes terrestres, il n'existe aucun 
organe spécial pour la préhension des 
aliments, tel que la trompe de l'Élé- 
phant, il y a toujours une certaine har- 
monie entre la longueur du cou et la 
longueur des pattes antérieures. En 
effet, c'est généralement avec la tou- 
che que ces Animaux saisissent à len e 
leurs aliments ; par conséquent s'ils 
sont haut sur jambes, il leur faut un 
long cou, et si le bras de levier consti- 
tué par cette portion de la colonne ver- 
tébrale est long, la tète doit être petite, 
car, dans le cas contraire, il faudrait 
pour la relever une puissance muscu- 
laire énorme. Ainsi chez la Girafe, le 
Lama et le Chameau, qui sont hauts 
sur pieds ei qui ont une petite téte, 
le cou est très-long; tandis que chez 
l'Éléphant, dont la téte est très-grosse, 
et par conséquent fort lourde, le cou 
est remarquablement court. 

Chez les Mammifères pisciformes, 
cette harmonie organique entre le dé- 



veloppement de la tête et la brièveté 
du cou est moins nécessaire, mais elle 
existe : ainsi, chez la Haleine franche, 
dont l'énorme tête constitue près des 
deux cinquièmes de la longueur totale 
de l'Animal, la région cervicale de la 
colonne vertébrale est d'une brièveté 
extrême. 

(2) Cette exception, observée par 
Cuvier (a), n'est pas aussi nettement 
caractérisée qu'on l'avait d'abord 
pensé, car la huitième et la neuvième 
vertèbre portent chacune une paire de 
côtes rudimentaires, et sont considé- 
rées par quelques auteurs comme 
étant des vertèbres dorsales à branches 
costales, trop courtes pour atteindre 
l'appareil sternal (6). 

(3) L'existence de six vertèbres cer- 
vicales seulement chez le Lamentin 
a été signalée par Daubenton et con- 
firmée par Cuvier [c). Chez une espèce 
de Paresseux didaclylc, le Cholcepu 
Hoffmannii, il n'y a aussi que six vertè- 
bres cervicales (cfymals chez l'Unau di- 
daclyle, qui appartient au même genre, 
il y en a comme d'ordinaire sept. 



(a) Covier, Otiem. fou., t. V, p. 81, pl. ♦ . 

(b) Th. Bell, Obeerv. on the iïelk of the thrte-toed Slolh, Brsdypui trulactylu» (Trant of tht 
Zool. Soc., 1. 1, p. t!3, pl. 17, flp. 1). 

— Bl.inville, Sur Ut vertèbres cervicales de l'Ai (Ann. franç. et étrang. d'anat., 1839, t. lit. 
p. 268). 

(c) Daobenlon, Descrip. d'un Umenlin (Buffbn, Mammif., édit. in-8% t. XII, p. 378). 

— Cuvier, Ostem, fot$., t. V, p. 252. 

(d) Peter*, Veber dat normale Vorkommen von nur techt HaUwirbeln bei Cholsepu» Hoffmann ï 
(Monatiber. der Akad. der WUtentch. %u Berlin, 1864, p. 678). 



uigitizeo Dy 



SQUELETTE DES MAMMIFERES. 339 

ou presque tous ces os se soudent entre eux et deviennent 
en même temps si minces, qu'il est parfois difficile de les 
distinguer (1). 

Une des particularités de structure les plus remarquables de 
ces vertèbres nous est offerte par les prolongements latéraux, 
qui sont communément désignés sous le nom tfapophyses 
transverses ("Xj . Au lieu d'être simples et pleines à leur base 
comme dans les autres parties du rachis, ces apophyses sont 
compliquées par l'adjonction d'une petite pleurapophyse ou 
pièce coslale, et sont traversées d'avant en arrière par un trou 
résultant d'un espace vide laissé entre cette pièce et la base de la 



(1) Chez les Baleines, les sept ver- 
tèbres cervicales s'ankylosent en gé- 
néral non-seulement par la soudure 
des cycléaux entre eux, mais aussi 
par la soudure d'un partie de l'arc 
neural (a,. Quelquefois cependant la 
septième vertèbre reste libre {h). Chez 
le Cachalot, la soudure ne s'effectue 
qu'entre les six dernières vertèbres 
cervicales, et l'atlas reste libre (c). 

Chez quelques espèces de la famille 
des Dauphins, aucune vertèbre cervi- 
cale n'est arikylosée, notamment chez 
le Platanistc du Gange, ïlnia de l'A- 
mérique méridionale et le Begula. 
Chez le .Narval, cette soudure parait 
ne pas être normale. Chez la plupart 
des autres Cétacés du même groupe, la 



soudure s'établit entre les deux pre- 
mières vertèbres, et s'étend souvent 
à plusieurs des vertèbres» suivantes. 

La soudure des six dernières ver- 
tèbres cervicales entre elles a lieu 
également chez lesTatousfrfj.les Glyp- 
todons (e). 

Enfin, chez les Hats-taupes du 
genre Siphne, les cinq vertèbres cer- 
vicales qui suivent l'axis sont anky- 
losées (/}. 

(2) M. Owen a étudié d'une manière 
très- approfondie la constitution et la 
disposition de ces apophyses chez di- 
vers Mammifères (g). 

Il est à noter que chez les Baleines 
les apophyses transverses sont extrê- 
mement développées (A). 



(a) Cuvier, Op. cit., t. V, pl. 26, llgr. 13. 

— V»n Beneden cl Gervai*, Ostéographie des Cétacét, pl. 2, fij. 4, elc. 
(6) Cu»i«r, Op. cit., t. V, pl. 2», lîjc. 13. 

— Flower, On the Otteohgv of the Cachalot {Tram. Zool. Soc., t. VI, pl. 39). 
(r) Flower, Otteology of the Mammalia. p. 37. 

td) Cuvier, Op. ci!., t. V, p. 131, pl. 10, tig. 1. 
(ej BhriiK-i*trr. Op. cil., I. II, pl. 2». 

(f) Al| lioiuo Milne Edwards, Recherche! pour servir à fhiit. nat. de» Mammifère», pl. 9, 
fig. 18 rt 19, pl. 9 6. 

tg) Owen, On the MegMherium. Prclminary Obierv. on the exogenou» Procettetof \'crlcbra> 
(Phil. Trnnt., 1851, p. 719. pl. 44-51). 

(/.) Struiher», On the Cervical Vertebras and their Articulation» in ten WhaletiJourn. of Anat. 
end Phytiol., 1872, vol. VII, pl. 1 et i). 
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diapophyse correspondante (1). Les trous ainsi disposés livrent 
passage à l'artère vertébrale, et forment par leur assemblage 
un canal longitudinal situé de chaque côté à la partie inférieure 
et latérale de la portion cervicale de l'épine dorsale, cl appelé 
canal hémal. Il est aussi à noter que l'apophyse épineuse est 
généralement courte et que la plupart de ces vertèbres jouis- 
sent d'une mobilité assez grande. 

La première vertèbre cervicale, appelée atlas, s'articule direc- 
tement au crâne, et présente à cet elfet deux surfaces articulaires 
concaves ou cavités glénoïdes dans lesquelles s'adaptent les 
eondyles de l'occipital. L'apophyse épineuse est rudimentaire 
ou manque, et le corps de l'os est en général représenté par un 
arc étroit (2) qui constitue le segment inférieur d'un anneau 
complété en dessus par une traverse ligamenteuse et destiné 
à emboîter l'apophyse odontoïde dont le corps de la seconde 



(1) Sur quelques-unes de ces ver- 
tèbres, particulièrement la pénul- 
tième et l'antépénultième, la pièce 
/costale se prolonge souvent de façon 
à constituer une apophyse lamellouse 
descendante, très-remarquable (a), que 
Ton désigne quelquefois sous le nom 
d'apophyse transverse inférieure. 

Cher quelques Cétacés, les deux 
apophyses latérales, qui constituent 
ce trou, ne se rencontrent pas à leur 
extrémité, et par conséquent l'espace 
intermédiaire, au lieu d'être annulaire, 
reste ouvert. Celle disposition se voit 
à partir de la troisième vertèbre, chez 
le Dauphin du Gange, le Rorqual et 
la Baleine (6). 



(2) Le corps de la première vertèbre 
cervicale reste toujours cartilagineux 
chez les Marsupiaux des genres Koala 
ou Phascolarctus (r). Chez d'autres 
Mammifères du même ordre, il est 
remplacé par des prolongements des 
pièces latérales (ou neurapophyses), 
qui pendant fort longtemps laissent 
entre elles, sur la ligne médiane, une 
fente plus ou moins large, ainsi que 
cela se voit chez les Poloroos el les 
Kangurous C</;>. Enfin, chez d'autres 
Marsupiaux, notamment chez les Pé- 
ramèles (ri et la Sarigue cayopolin, le 
cycléal s'ossifie, mais ne se soude pas 
aux pièces latérales ou neurapophyses, 
et reste à l'état de pièce distincte. 



ta) Par exemple chei le Chien : voy. i Flower, Op. cit., p. iî, Rg. 7. 

(b) Carier, Anat.romp., t. I, p. 194. 

— V»n Beneilen ol G«r»«i«, Op. cl., pl. 10, Ci$. 3, etc. 

<c) Owen, AH. Mabsupulia (Todd'n Cyclop. ofAnat., t. 111, p. 277, fiç . 99). 

(rf) P»nder et Dallon. pl. 3, fip. e ; pl. 7. 

(«) Owen, loc. cit., &g. 98. 
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vertèbre est surmonté (1). Les ailes latérales ou apophyses 
transverses, sont grandes, et souvent elles présentent même un 
développement Irès-remarquable, ainsi que cela se voit chez 
la plupart des Carnivores, et particulièrement chez l'Hyène (2). 
Quelquefois l'altas présente en dessous une ou même deux 
apophyses (3). 

Uaœis, ou deuxième vertèbre, se fait en général remarquer 
par l'existence d'une grosse apophyse médiane, dite odnntoïde, 
qui naît de la face antérieure du corps de l'os, s'engage dans 
l'anneau formé par l'atlas, et y occupe souvent la plus grande 
partie de l'espace rempli d'ordinaire par le cyeléal fû). 11 en 
résulte une sorte de pivot qui permet à l'atlas d'exécuter sur 
l'axis des mouvements de rotation très-étendus, sans que son 



(1) l.e irou vertébral de l'axis est 
énorme et se trouve divisé par ce 
ligament transversal en deux anneaux, 
dont le postérieur loge comme d'or- 
dinaire la moelle épinière, et l'an- 
térieur forme autour de l'apophyse 
odontolde de l'atlas une sorte de virole 
mobile (a). A l'aide de celte disposition, 
la première vertèbre cervicale peut 
pivoter sur la vertèbre suivante sans 
cesser d'y être unie avec une très- 
grande solidité. 

(2) Chez cet Animal, ces apophyses 
sont aussi larges que longues, cl cha- 
cune d'elles occupe le tiers du diamètre 
transversal de l'os (6). 

(3) Chez le Lapin, l'arc inférieur de 
cette vertèbre est garni d'une apo- 



physe médiane qui est dirigée oblique- 
ment eu arrière. Enfin, chez quelques 
Chauve-Souris le) et chez l'Ornilho- 
rliynque(d), elle porte en dessous deux 
apophyses qui peuvent être considé- 
rées comme les représentants de la 
racine antérieure de l'apophyse trans- 
verse. 

(4) L'apophyse odontolde n'est pas 
une dépendance c\ogène du corps de 
l'axis, mais le résultat d'une sorte 
de dédoublement de cette pièce, dont 
elle est parfaitement distincte dans le 
jeune âge. Elle naît au moyen d'une 
paire de points d'ossification et d'une 
pièce épiphysaire (/•). 

Chez les Cétacés, l'apophyse odon- 
tolde est en général rudimenlaire {f\. 



(a) Voyex Sappey, Traits d'anat. detcripl., t. I, p. 530, fig. 188. 
(6) Xoytt Hljinville. Op. cit., \. IV. p. Hy/KNA, pl. 4. 

(c) Exemple : lo Mvn/n> Uporinut ; voy. UUinville, Op. cit., t. 1, CuRfriOPTÈitS*., pl. 9. 

— Le PhyUoitoma htulatum ; \oyex Pan.ler el Dallon, Op. cit., Chemopt., pl. 1, fi|f. t. 

(d) Cmi r. Ostem. fot$., I. V, pl. U, fi;. 25 et H). 

(e) Voyei Sappey. Op. cit., 1. 1, p. 288, Gff. 92. 

— Flower, Oiteoloyy of the Mammalia y p. 29, fig, 10. 

<f) Exemple : le* Baleines ; voyei Van Bencden et Gennu, Op. cit., pl. 4, fi*. 9 ; et 17/iru, loc. 
cil., pl. 32, 6g. 2. 
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articulation avec cette vertèbre cesse d'être extrêmement so- 
lide (1). Quelquefois l'axis, au lieu d être simplement échancré 
pour concourir à la fermeture des trous de conjugaison, est 
percé de deux paires d'ouvertures à bords complets servant au 
passage des nerfs cervicaux de la première paire (2) . Il est aussi 
à noter que, chez la plupart des Mammifères, l'apophyse épi- 
neuse de celte vertèbre se développe beaucoup et affecte la 
forme d'une grande crête lamelleuse(3). 

Les cinq vertèbres cervicales suivantesjie présentent parfois 
que des vestiges de l'apophyse épineuse (h) ; mais d'ordinaire 
ce levier osseux est bien caractérisé et sa longueur augmente 
progressivement d'avant en arrière (5). Quelquefois cette apo- 
physe acquiert un développement très-considérable, surtout aux 
deux ou trois dernières vertèbres cervicales ; cela se remarque 
surtout chez les espèces dont le cou est court et peu flexible, 
tandis qu'au contraire, chez les Mammifères dont le cou est 



(i) L'atlas n'est pas uni à l'axis par 
un fibro-carlilage intervertébral, mais 
est relié à cet os par des ligaments, 
dont l'un, placé transversalement dans 
l'intérieur de l'anneau constitué par 
le premier de ces os. complète I'» s- 
pèce de collet où se trome engagée 
l'apophyse odontoïde. 

(2 y Gliezle£7f/jyoaraparexemple('f). 

(3/ Chez l'Homme, cette apophyse 
est courte et bifide à son extrémité (6 ; 
chez h\s Singes, elle est plus développée 
et .simple ; chez les Carnassiers, elle est 
lamelleiiM", remarquablement grande c 
et très robuste frf). 



Il est aussi à noter que chez le 
(ilyptoilon, Édenté fossile gigantesque, 
l'axis ne s'articule pas avec la ver- 
tèbre cervicale suivante de la manière 
ordinaire ; leurs arcs supérieurs sont 
réunis au moyen d'une jointure en 
ginglyme (e), 

(/i; Chez les Chéiroptères cl chez 
quelques Insectivores, l'apophyse épi- 
neuse de ces vertèbres manque ou 
n'est représentée que par un petit tu- 
bercule. 

(5) L'apophyse épineuse de la troi- 
sième vertèbre cervicale est ordinai- 
rement très-courte. 



(n) Klowcr, Op. cit., p. 33, fi~. 13. 
6) Voyt» S«|i|iry, Op. cit., I. I. tïy 77. 

C) Exe mple : le M.igol ; \„yrt BUinvilIn, Op. Cit., I. I, g. PlTMECUS. pl. 8. 
(d) Exemple : le* Cliion* : vov. t RUinvillc, Op. * il., t. 11, ç. Casis, pl. 11. 
(r> Hnxl.y, Descr. of a Art/' Sfecie* of GlvpUdon (procetd. of the Hoyal Society. 18GÎ, t. XII. 
,.. 311' . 

— Serres Note *ur deux articulation* ginqlymoïdale* nouvelle* exittantet chez le$ Glyplodon 
{Comptes rendu* de l'Acad. de* teience*, 18G3, t. LU, p. 8*5-102**). 
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très-allongé et très-flexible, le Chameau et la Girafe, l'apophyse 
épineuse est petite ou de grandeur médiocre (1). 

Enfin, chez quelques Mammifères, le corps des dernières 
vertèbres cervicales donne naissance à une crête descendante 
qui occupe la ligne médiane, et qui constitue parfois une apo- 
physe très-proéminente (2). 

Le nombre des vertèbres dorso-lombaires ne présente pas la 
même fixité que celui des vertèbres cervicales ; mais les varia- 
tions sont encore plus grandes dans cette région moyenne du 
rachis, lorsque l'on considère séparément la portion dorsale 
et la portion lombaire, car très-souvent une ou même deux de ces 
vertèbres sont affectées, tantôt au groupe dorsal, d'aulres fois 
à la série lombaire, suivant qu'il y a plus ou moins de côtes. 
Ainsi, chez quelques Singes cynocéphaliens, on ne compte que 
12 vertèbres dorsales, tandis que chez d'autres espèces de la 
même division zoologique on en trouve 13; mais chez ces der- 
nières il n'y a que 6 vertèbres lombaires, et chez les autres il y 
en a 7, de façon que dans l'un et l'autre cas le nombre total est 
de 19 (3). Le nombre 19 domine aussi chez les Ruminants, 
tout en se décomposant d'une manière variable (II). Chez les 



(1) Chez la Girafe, ces apophyses 
ne sont représentées que par une 
crôle longitudinale peu saillante (a). 
Chez les Ch.imeaux (6) et le Lama, 
elles ne sont bien caractérisées que 
sur la sixième et la septième ver- 
tèbre (c). 

(2) Cette crête est très-marquée 
chez les Ruminants proprement dits (d) 
et chez les Chevaux (<?). 

3) Chez les Singes anthropomor- 
phes, ce nombre total est moins con- 



sidérable. Chez le Gibbon cendré, de 
même que chez lUIomme il est de 

17 (= IU2 -f- L.5), et chez l'Oiang- 
outan, il se réduit à 1 6 (=D,12 +L.0); 
mais, chez le Chimpanzé, il est de 

18 (= D.14 + L./D. 

(à) Dans la famille des Cerfs, ce 
total de 19 est ordinairement consti- 
tué par D.13-+-L.6; mais chez le 
Renne ses fadeurs sont l!i -h 5. 

Chez la Girafe, on trouve aussi 
D.iU + L.5; mais chez presque tons 



(a) Voyei Blaiimlle, Op. ri/., t. IV, Cameleopardalus, pl. 1 
(6) Uem, ibid., t. IV, Carnet., pl. 8. 

(c) Idem, ibid., pl. 1. 

(d) Eieropt» : la Ginfe ; voje* Blaiivrille, Op. cit., t. IV. 

(e) Voyex Chameau, Op. cit., p. 16, (1*. 7. 
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Carnassiers il y a en général 20 vertèbres dorso-lombaires ; 
mais ce total est constitué tantôt par D.15 + L.5, d'autres fois 
par D.lù + L.6 ou môme par D.13 + L7 (1). Chez les Pachy- 
dermes, ce total s'élève le plus communément à 22 ou 23 (2), 
el chez les Édenlés, où il est extrêmement variable, il s'élève 
parfois à 27, ainsi que cela se voit chez l'Unau ou Paresseux 
à deux doigts, ou tomber plus bas que dans aucun autre 
groupe de la même classe ; car chez le Tatou encoubert on ne 
trouve que 2 vertèbres lombaires précédées de 12 vertèbres 
dorsales. Les Damans sont au contraire, de tous les Mammi- 
fères, ceux où le nombre est le plus élevé, car il atteint 29 
ou 30. 



les Antilopes ainsi que chez les Chè- 
vres, les Montons et les Bœufs, il y a 
D.13 f L.6. 

Chez les Chameaux et les Lamas, 
le môme nombre total résulte de 
D. 12 -h L. 7. 

Dix-neuf est aussi le nombre domi- 
nai chez les Marsupiaux; D. 15 4- L. U 
chez les Phascolomes : I). 13 4- L. 6 
chez les Sarigues, la plupart dos Kan- 
gurous, et D. 12 4- L. 7 chez quelques 
Phalangers. 

Dans l'ordre des liongeurs, il y 
a aussi le plus . communément 19 
vertèbres dorso-lombaires, savoir : 
D. 12 4- L. 7 (a), ou I). 13 4- L. 6(b), 
ou D. ih 4- L. 5(c). Quelquefois ce- 
pendant on Irouve D. 1/t 4- L. 6 (chez 
roryetère des dunes ), ou même 
D.16 4* = 22, ainsi que cela se 
voit chez le Honlia ou Capromys. 
Chez la Souris, le nombre normal n'est 
pas atteint, comme cela a lieu chez le 
Hat et le Surmulot, car il n'y a que 



12 vertèbres dorsales suivies de 6 ver- 
lèbres lombaires. 

(1) Chez les Ours, ce nombre se 
compose en général de D.14+ L. 6 ; 
mais chez l'Ours jongleur il y a une 
vertèbre dorsale de plus et une ver- 
tèbre lombaire en moins, combinaison 
qui se rencontre aussi chez le Blai- 
reau et le Glouton, les Zorilles et le 
Télagon. Dans le genre Chien et le 
genre Chai, le même nombre total se 
rencontre presque toujours, mai» ré- 
sulte de D. 13 4- L. 7; chez le Chat do- 
mestique il n'y a cependant aîsociées 
au nombre ordinaire de vertèbres 
lombaires que 6 vertèbres dorsales 
= 19), et chez les Paradoxures il y 
a D. 14 + L. 7 = 21. 

Vingt est aussi le nombre ordinaire 
chez les Amphibiens, cl résulte chez 
le Morse de D. 14 4- 6 ; et chez la 
plupart des Phoques de D. 15 4-L. 5. 
Chez le Phoque à croissant, on ne 
compte que D. lû 4- L 5. 



(a) P»r exempte chei l'Écureuil, la Marmotte, le» Gerbille*, le Lérol, te'Lapin. 

(b) Par exemple chez le grtnri Écureuil ite l'Inde, le Loir, le Lcrot, le Hamster, le Ral, le Leai- 
minç, le Rat-taupe, le Cochon d'Inde, l'Agouti el le Pjca. 

(e) Par exemple ches le Cwlor, le Porc-épic et l'Atbinite. Cbex le Coenduu il y a D. 10 f t.. 5. 
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Les apophyses épineuses des vertèbres dorso-lombaires ont 
en général des dimensions considérables (t); celles de la partie 
antérieure du dos sont presque toujours beaucoup plus longues 
que les autres, mais grêles, tandis que celles de la région lom- 
baire sont remarquables par leur étendue dans le sens longitu- 
dinal (2) . Les premières sont plus ou moins inclinées en arrière(S) ; 
celles de la région lombaire sont verticales ou dirigées un peu 
obliquement en avant, et dans le point de rencontre de ces deux 
séries il y a d'ordinaire un de ces prolongements osseux qui est 
plus court que ses voisins ou dirige verticalement, lorsque les 
suivants sont inclinés en avant (h). L'allongement des apophyses 
épineuses des premières vertèbres dorsales est très-grand chez 
les espèces terrestres dont le cou est fort long (5) ou dont la tète 
est très-lourde (6), et est en rapport avec la puissance du ligament 



■i) Chez les Chéiroptères, elles 
manquent plus oti moins complète- 
ment. Chez les Potlos ou Pérodicli- 
ques, les apophyses épineuses des deux 
ou trois premières verlèbres dorsales 
sont longues, et grêles et percent pres- 
que la peau de façon à faire saillie au 
dehors et à n'èlre recouvertes que par 
une portion amincie de la peau. 

(2) Quelquefois les apophysesépiueu- 
ses des vertèbres lombaires sont bifur- 
ques au bout et emboîtent ainsi le bord 
antérieur de l'apophyse suivante \n*. 

(3) Chez rornithorhynque, cette 
Inclinaison est portée au maximum 
et existe presque dans toute la longueur 
du tronc {h). 



(U) l*a convergence des apophyses 
épineuses des deux moitiés de la 
portion dor>o-lombairc de la colonne 
vertébrale est très-marquée chez les 
Animaux dont le corps jouit d'une 
grande flexibilité, par exemple beau- 
coup de Carnassiers (c, et quelques 
Makis (d;. Il est aussi à noter que 
d'ordinaire la longueur des apophyses 
épineuses diminue notablement vers 
ce point que l'on appelle le centre de 
mouvement de la colonne vertébrale. 

(5) Par exemple, le Cheval (e), 
et surtout le Chameau '{) et la Gi- 
rafe (y). 

(6) Par exemple chez les Élé- 
phants (A). 



(a) Flower, Op. cit., p. 47. 

(b) Cuvier, Ouem. fott., I. V. pl. 14, tig. |. 

{c) Eiemple : le Lion ; vnyei Blainvillc, Ottéographie, t. II. 

— La Mangouste; voyei Blamville, toc. cit., Vivrrm, pl. t. 

— La Loulrc; voyri B'ainville, toc. cit., g. Mustklla, pl. 5. 

{à) Exemple : le Maki vari; vovrt IlUinv.lle, Op. Ctf., C |, j. LBMCR, pl. 3 ; g. FiUS, pl. !. 
\e) Voy« Châtras, Op. cit., p. 4, ûg. 3. 
if) Voyei Bliinville, Op. cit., t. II. 

ig\ Voyei i,lem, Op. cit., I IV, Camelcopandalif, pl. 1. 
(h' Voyexidem, Op. cit., I. Ht, pl I. 
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cervical et des muscles extérieurs de la colonne rachidicnne. 

Les apophyses transverses sont généralement de longueur 
médiocre (1) et simples dans la majeure partie de la région 
dorsale, où elles donnent insertion aux côtes et présentent, à cet 
effet, une facette articulaire vers leur extrémité ; mais dans la 
partie postérieure du thorax, elles commencent à se compliquer 
par le développement de deux prolongements particuliers, et 
dans la région lombaire cette disposition se prononce davan- 
tage, de façon que de chaque côté de la vertèbre on distingue 
deux ou même trois apophyses, dont l'une, appelée mélapophyse, 
ou apophyse mamillaire, se dirige en avant et en haut le long 
du zygapophyse adjacent (2), dont la seconde se porte en dehors 
et constitue l'apophyse transverse principale, et dont la troi- 
sième se porte en arrière et a reçu le nom d'anapophyse (3). 

J'ajouterai que chez quelques Mammifères les dernières apo- 
physes transverses s'élargissent beaucoup, et parfois s'ar- 
ticulent entre elles par leur extrémité, ou même se soudent 
partiellement les unes aux autres par leurs bords (U). 

Les apophyses articulaires acquièrent aussi parfois un déve- 
loppement très-considérable et une complication assez grande. 
Ainsi, chez beaucoup de Quadrumanes, l'apophyse articulaire 



(1) Notamment chez les Lémuriens 
du genre Gatayo 

2) Chez les Cétacés, elles sont au 
contraire tre>-loiigucs. 

Chez les Monotrèmes, celles de la 
région lombaire manquent plus ou 
moins complètement. 

(3) Chez les Tatous, cette apophyse 
transverse ascendante est très-déve- 



loppée dans la région lombaire, cl s'y 
termine par une léte arrondie </>) qui 
soutient la partie correspondante de 
la carapace formée par les os d«*r- 
miques '<■<. 

<4i Pour plus de détails à ce sujet, 
je renverrai à un travail spécial de 
M. Owen (rf sur les apophyses exa- 
gérées des vertèbres (»•). 



(a) Cuvier, Ostem fois., I. V, pi. 10, iig, 1. 

(b) Voycx ri-Hi>iMi«, p. 30. 

(c) Ov\cn, On the M< jf itheriiini , partie, Preliminary observ. On the exogenout Procette* 
ofVerttbra; { Phil. Trans., 1851, p. 719). 

(rf; Voyci ChauYeau. Anal, des Animaux domettiquet, p. 23, ttg. 9. 

\e) Cu»icr, Anat. comp., t. I. p. 800. 

— Blairmlle, Op. cit., I. IV, g. HiworoTAMUS, pl. 4. 
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posiérieure des dernières vertèbres dorsales et des premières 
verlèbres lombaires se bifurque, de façon à constituer une sorte 
de mortaise dans laquelle s'engage l'apophyse articulaire anté- 
rieure de la vertèbre ; souvent, chez plusieurs Édentés, ce mode 
d'union est même perfectionné davantage, car la morisc de- 
vient double (1). 

Chez le grand Édenté fossile désigne sous le nom de Gly- 
ptodon, les vertèbres du tronc, au lieu d'être, comme d'ordi- 
naire mobiles les unes sur les autres, se soudent entre elles 
plus ou moins complètement (2). 

Une apophyse épineuse inférieure, ou hypapophyse, se dé- 
veloppe sur le corps des trois premières vertèbres lombaires 
chez le Lièvre (3). Il est aussi à noter que chez les Cétacés les 
épiphyses des corps des vertèbres restent distinctes fort long- 
temps (li). 

On donne le nom de sacrum à un os impair qui fait partie 
du bassin, et qui est constitué parla soudure d'un certain nom- 
bre de vertèbres placées à la suite des vertèbres lombaires et 



(I) Ainsi, chez le Cheval, les deux 
et quelquefois les trois dernières ver- 
tèbres lombaires, les apophyses trans- 
verses, se rencontrent par leurs bords 
et s'y articulent entre elles dans une 
étendue plusou moins considérable (a). 
Chez les Hippopoiames, toutes les apo- 
physes transverses de toutes les ver- 
tèbres lombaires s'articulent de la sorte 
entre elles et souvent se soudent les 
unes aux autres (6). Une disposition 
analogue se rencontre chez les Rhino- 
céros et les Tapirs 



i2) Ce mode d'articulation est bien 
caractérisé chez les Tatous et les Four- 
miliers ic). 

(3) Cette soudure a lieu d'une part 
entre ie plus grand nombre des ver- 
tèbres dorsales, d'autre part enlre les 
verlèbres lombaires qui se confondent 
avec le sacrum (</;. Chez le Mylodon, 
les vertèbres lombaires et les dernières 
vertèbres thoraciques sont également 
ankylosées •:>;. 

i/i) Elle est très-longue et styli- 
forme (/). 



(a} Cuvicr, Anal, comp., t. I, p. 199. 

(b) Flower, Oilcol. of the Mammalia, p. 55, fi-, 23. 

(c) BurmeisJer, Ann. del Museo de Buenos- Aj/ret, 1. 1, pl. 6, fxg. 1, ot t. II, pl. 1, Qg. 1 , pl. 5, 
fig. 5, etc. 

(d) Voyei Flower. Op. cit., p. 1*. fig. 8. 

(e) Owen, Dttcr. of theSkeleton of the Mylodon robustus, p. pl. 1. 
if) Voyei M«lm, .Vonoflraphi* illustrée du BaUinoptèrt, pl. 14. 
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comprises entre les os des hanches. Ce nombre est très-variable ; 
parfois il s'élève jusqu'à dix, ainsi que cela se voit chez quel- 
ques Tatous, etd'aulres fois il descend à deux, notamment chez 
les Marsupiaux. Une, deux ou même plusieurs de ces vertèbres 
sont caractérisées par le grand développement de leurs por- 
tions latérales, constituées principalement par les apophyses 
transverses , mais dans la composition desquelles entre de 
chaque côté une pièce costale, et les espèces d'ailes massives 
ainsi formées s'articulent avec les os iliaques par leur extré- 
mité externe (I ). 

Les vertèbres sacrées postérieures ne s'étendent pas jus- 
qu'au dernier os, et quoique onkylosées et soudées aux pré- 
cédentes, elles semblent constituer la portion basilaire de la 
queue, plutôt que d'être des éléments constitutifs de la cein- 
ture pelvienne. 

Considéré duns son ensemble, le sacrum ressemble à un 
coin enfoncé dans l'espace compris entre les deux os iliaques. 
Chez les Mammifères dont le corps affecte habituellement ou 
souvent une position verticale, il présente une largeur consi- 
dérable, particularité qui est portée au plus au degré chez 
l'Homme. Souvent ses apophyses épineuses sont très-courtes, 
par exemple chez les Singes, aussi bien que chez l'Homme; 
mais chez les Rongeurs et les É'Jentés, ces prolongements se 
développent autant ou même plus que sur les vertèbres lom- 
baires, et chez quelques espèces ils se réunissent entre eux, 
de façon à constituer une crèle médiane continue (2). 

(i) Quelques auteurs réservent le puisse établir cette distinction d'une 
nom de vertèbres sacrées aux vertèbres manière générale (Op. cit., p. 25). 
constituées de la sorte, et appellent les (2) Celle disposition est portée très- 
autres des vertèbres ps>'ii>lo- sacrées. loin chez les Taupes et les Musa- 
Mais, ainsi que le fait remarquer avec ralgnes. 

raison M. Flower, nos connaissances II y a aussi une crèle de même 

relatives au centre d'ossification des genre chez les Rbinocéros, la plupart 

vertèbres de la région pelvienne sont des Ruminants, divers Rongeurs et 

encore trop incomplètes, pour qu'on quelques fidentés. 
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Ainsi que j'ai eu l'occasion de le dire précédemment, il 
n'existe chez les Cétacés aucune distinction enlre les vertèbres 
lombaires, sacrées et caudales, disposition qui coïncide avec 
l'absence des membres abdominaux (1). 

La portion caudale de la colonne rachidienne est celle qui \^«' 
varie le plus en longueur et par le nombre des vertèbres 
dont elle se compose. Chez quelques Chauves-Souris elle man- 
que complètement, ou plutôt elle est confondue avec le sacrum; 
et chez quelques Singes, de même que chez l'Homme, elle est 
réduite à trois ou quatre vertèbres rudimentaires, et elle est 
trop courte pour être visible au dehors ; mais, chez d'autres 
Mammifères, elle acquiert une importance considérable, et l'on 
y compte jusqu'à 46 vertèbres (2). 

En général, ces vertèbres sont de deux sortes : les unes, oc- 
cupant la portion antérieure de la série, sont pourvues d'un 
canal rachidien, comme dans le reste de la colonne vertébrale; 
les aulresen manquent, et sont réduites au cycléal seul ou muni 
de ses dépendances apophysaires. Enfin, chez les Animaux 
dont la queue acquiert un développement considérable, et con- 
stitue un organe de mouvement important, plusieurs ou même 
la plupart de ces vertèbres portent suspendu à la (ace inférieure 
de leur corps un os en chevron, ou os en V, qui ressemble 
extrêmement à l'arc dorsal surmonté de son apophyse, et qui 
est formé par la réunion d'une paire d'hémapophyscs (3J. 

§ 9. — Les côles rachidiennes, constituées par le développe- cûi#». 

( 1 ) Cher le» Siréniens, le bassin ru- Êdenté, le Pangolin à longue queue (6). 
dimentaiie est attaché par des liga- <3) Les os en chevron sont n mar- 



à l'une de ces »erièbies (a), qui quablement développés cher lei Céla- 

repi ésente par conséquent un sacrum cés (c) et chez les Nantirons (d). Mais 

réduit à sa plus grande simplicité. c'est cher le Glyptudon qu'ils sont le 

(2) Ce maximum < st atteinl cliez un plu> grands (<•). 

(a) Fxemi'l: : le Pngnnp , voycx Cii»ier. Otsem f>*i., I. V, pl. 20, fitf. i. 

[b) Viijrt Ul*i ville, Op. vil., I. IV, g. M Yi.M>COPIUGA. pl, t. 

(c) Exemple: le Kjhi-uio.i g-inl; toyeil'-tiider et Dation, Op. cit., pl. 1. 

[d) \oyn V»n Benwlcn cl Gervai*. Op. cil. 
{e) Voyei Burmeisler, Op. cit., I. II, pl. I. 

X. 23 



350 FONCTIONS DE RELATION. 

ment considérable des dépendances vertébrales dont j'ai déjà 
parlé plus d'une fois sous le nom de plcurapophyscs, s'articu- 
lent aux vertèbres dorsales par leur extrémité supérieure, et 
s'unissent par leur extrémité opposée aux côtes sternales cor- 
respondantes. On les appelle vraies côtes lorsque ce cartilage 
les relie directement au sternum, et fausses côtes lorsque cette 
pièce complémenlaire reste libre intérieurement ou ne s'appuie 
que sur les cartilages précédents ; mais cette distinction n'a 
aucune importance anatomique (1). Quelquefois certaines côtes 
s'articulent bout à bout avec les apophyses transverses, ainsi 
que cela se voit dans la portion postérieure de la région thora- 
ciquede beaucoup de Cétacés; mais d'ordinaire ces arcs pleu- 
raux présentent près de leur extrémité supérieure un prolon- 
gement qui se recourbe un peu en bas, dépasse la surface 
articulaire en rapport avec l'apophsse transverse, et va s'ap- 
puyer sur le corps de la vertèbre, où une surface articulaire 
est disposée pour le recevoir (2). 

Le nombre des côtes varie entre vingt-quatre paires et dix 
paires, mais est ordinairement de douze, treize ou quatorze 
paires (3). 



(1) Il est à noter que chez le Pares- 
seux à trois doigts il existe au devant 
des côtes sternales ordinaires deux 
paires <ic fausses côtes dépendantes 
des huitième et neuvième vertèhres 
cervicales (a). 

(2) Dans la portion antérieure du 
thorax, cette surface articulaire desti- 
née à recevoir la tête de la côte est 
pratiquée en partir sur le côté du corps 
de la vertèbre dont cet os dépend, 
en partie sur la portion adjacente de 
la côte qui précède. Ainsi la première 



côte s'articule avec l'apophyse trans- 
verse de la première vertèbre dorsale, 
avec le corps de cette môme vertèbre, 
et en outre avec le corps de la sep- 
tième vertèbre cervicale. 

i'S) C'est chez le Paresseux à deux 
doigts, ou tlnau, que les côtes sont le 
plus nombreuses; il en existe vingt- 
quatre paires, 13 vraies côtes et 
il fausses côtes (6). Le Tatou noir est 
le seul Mammifère où le nombre des 
côtes se trouve réduit à 10 de chaque 
côté (c). 



(a) Bdl, Op. cit. (Trans. Zool. Soc., U I, pl. 17, ùg. i, 2 et 3). 
it>) Blâin»ille, Op. ci/., t. IV, g. Bradypus. 
(e) Curier, Ouem. fosi., t. V, pl. 10, flg. 1. 
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Presque toujours ces os sont très-étroits et laissent entre eux 
des espaces considérables; mais, chez quelques espèces, les 
côtes s'élargissent beaucoup et se touchent presque, ou chevau- 
chent même un peu les unes sur les autres, ainsi que cela se 
voit chez le Fourmilier à deux doigts (1). 

§ 10. — Le système sternal des Mammifères n'est bien dé- 
veloppé que dans la région thoracique, et ses branches costales 
restent à l'état cartilagineux. Dans la région abdominale, il 
n'est guère représenté que par des intersections aponévroti- 
ques (2), à moins qu'on n'y rapporte les deux pièces osseuses 
qui, chez les Marsupiaux et lesMonotrèmes, partent de l'arcade 
du pubis et s'avancent dans l'épaisseur des parois de la cavité 
viscérale. 

Le sternum est représente primitivement par une pièce carti- 
lagineuse unique, étroite et allongée (3), qui occupe la ligne 
médiane, et qui, par les progrès de l'ossification, se segmente 
et donne ainsi naissance à une série de pièces médianes, ordi- 
nairement impaires, quelquefois doubles, et disposées longilu- 
dinalement (4). Quelquefois toutes ces pièces, ou du moins la 



(1) Leur bord postérieur, mince et 
arqué, glisse sur la côte suivante (a . 

(2) Quelquefois cependant le carti- 
lage xiphoïde qni termine le sternum 
en arrière constitue deux filets grêles 
qui se prolongent jusqu'auprès du 
bassin ; cette particularité a été con- 
statée cher le Phatagin ou Pangolin 
à longue queue (6). Elle existe à un 
moindre degré chez le Pangolin a 
courte queue (c). 

(3) Les observations de Rathke sur 
le développement du thorax chez 



l'embryon du Cochon montrent que 
dans le premier temps de sa forma- 
tion, ce cartilage est lui-même divisé 
en une paire de pièces linéaires qui 
se réunissent promptement entre elles 
sur la ligne médiane (d). 

(U) Lorsque l'ossification des ster- 
nites s'effectue d'une manière régu- 
lière, chacun de ces segments se 
développe par une paire décentres 
ostéogènes, et souvent les deux pièces 
ainsi produites restent plus ou moins 
distinctes entre elles pendant plus ou 



(o) Voyex BUiiuille, Op. cit., t. IV, jr. Mtbmecophaoa, pl. 2. 

(6) Cuvier, Anat. amp. y U I,p. 238. 

— Parker, Op. cit., p. iOi, pl. 22, fig-. 11. 

ic) Cuvier, Ouem. (ou., t. V, pl. 8, fig. \. 

K d) luihke, Zur EntwicMungsgachichte der Ihitrc t.Mullur'* Archiv, 1838, p. 304). 
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plupart de ces osselels que je désigne sous le nom desternites (1 ) 
restent parfaitement distincts entre eux, et ressemblent beau- 
coup aux cyclcaux des vertèbres (2), vice de conformation qui 
est particulièrement remarquable chez les Carnassiers, où leur 
nombre s'élève d'ordinaire de huit à neuf (3); mais, en général, 
ces pièces se soudent entre elles, et l'on ne distingue dans le ster- 
num ainsi constitué que trois parties principales désignées sous 



moins longtemps. Ainsi,chez l'Homme, 
on voit quelquefois des traces perma- 
nentes de celte duplicité sous la forme 
d'un hiatus ou d'une suture mé- 
diane (a). Chez l'Orang-outan, chaque 
segment du mésosternum est composé 
de deux pièces qui en général restent 
distinctes jusqu'à ce que l'animal ail 
acquis la moitié de sa taille (6) ; une 
suture médiane persiste aussi très- 
fréquemment pendant tout le jeune 
âge chez le Cochon (c). Enfin la 
séparation entre les deux moitiés de 
la porlion antérieure du sternum 
persiste pendant plus longtemps en- 
core chez certains Cétacés, notamment 
chez le Cachalot {d). 

Il est aussi à noter que le bord 
antérieur du présternum porte souvent 
une paire de petits noyaux osseux 
quidechaquecôlé concourent à la for- 
mation de la cavité articulaire destinée 
à recevoir la clavicule (*). Ces pièces 



sont très-dé veloppées chez les Ta- 
tous ;/). 

(1) Blainville les désigne sous le 
nom de sternèbres, parce qu'il les 
considère comme des représentants 
des vertèbres. 

(2) Cette ressemblance est encore 
augmentée chez le Tamanoir et le 
Tamandua, par le mode de dévelop- 
pement des sternites moyens qui, dans 
le jeune âge, ont à choque extrémité 
une pièce épiphysaire. Une disposition 
analogue persiste fort longtemps chc 
le Chevrota in de Java (g). 

(3) Le nombre des sternites varie 
beaucoup chez les divers Main - 
mifères, et s'élève quelquefois plus 
haut que chez les Animaux dont je 
viens de parler. Ainsi, chez le Galéo- 
pilhèque, on en dislingue lu ou 11 (/<), 
et chez l'Unau, ou Bradypus trùlac- 
tylus, on en compte 13, mais on ne 
trouve pas d'appendice xiphoîde (i). 



(a) breubel, Rech. sur différentes partie* du squelette des Animaux vertébrés encore peu 
connues, et sur plusieurs cas d< vice de conformation des oslAnn. du sciences nat., 2' s#rie, 
i.X, P . U8.pl. 8. flg. 2). 

— Olto, De rarwrxbus quibusdam sceleti humani cum Animalium sreleto analogis. 
(6) Flowcr, Op. cit., p. 72, fi*. 32. 

(r) Idem, p 70. Gg. 3fi. 

{d) Hower, Osteology of the Cachalot {Trans. o( the lool. Soc., t. VI, pl. 00, flg. 3). 

— P»fk< i, Un the Shoulder-girdle and Sternum, pl. 29, lig. ii. 

(e) Brenchd, Op. cit. [Ann. des sciences nat., 2* sér., t. X, pl. 8, fig. !-*). 

— r»iker, Op. cit., pl. 30, flg. 13. 

(f) Cuvier, Ossem. foss., t. V, pl. 10, lig. 21 . 
ig) Parker, Op. cit., pl. 20. fig. 6. 

(/,) Blamilk. Op. cit., 1. 1, g. Lmim, pl. 9. 
(i) Tarker, Op. cit.,\>\. 2t,fig. 16. 
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les noms de manubrium ou de présternum, de mésosternum et 
de xiphislernum ou d'appendice œiphoïde. Chacun des seg- 
ments primordiaux du mésosternum s'articule latéralement 
avec une paire de côtes sternales dans son point de rencontre 
avec le segment suivant. Le manubrium s'articule avec les 
clavicules, dont j'aurai bientôt à parler, et souvent il s'élargit 
plus que les sternites suivants, ou s'avance plus ou moins loin 
sous la base du cou, comme l'éperon d'une galère antique (1); 
parfois il présente en dessous une crête longitudinale qui est 
comparable au bréchet des Oiseaux (2). Chez les Cétacés, il con- 
stitue la presque totalité du sternum, et résulte de la soudure 
d'une paire de pièces qui restent souvent très-longtemps sépa- 
rées entre elles sur la ligne médiane (3). Les autres différences 



(1) L'allongement de l'épisternum 
est irès-reraarquable chez les Tau- 
pes (a). 

Pour plus de détails au sujet de 
l'épisternum, je renverrai aux publi- 
cations spéciales faites depuis quelques 
années (6). 

(2) Chez les Chauves-Souris, la por- 
tion antérieure du sternum est pour- 
vue d'un bréchet très-saillant (c). 

(3) Chez les Baleines, le sternum est 
fort réduit ; il ne se compose que d'une 
pièce et il s'articule avec une seule 



paire de côtes ; enfin sa forme est très- 
variable (d). Mais chez les Célodontes 
il est formé de plusieurs osselets dont 
la séparation primordiale sur la ligne 
médiane reste indiquée, soit par une 
suture longitudinale, soit par des per- 
mis U') y et il porte plusieurs paires de 
côtes (/"). 

Chez le Dugong, le mésosternum 
reste à l'état rudimenlaire, et le ster- 
num est formé presque entièrement 
par le manubrium et le xiphisler- 
num (g). 



(«) Voyet Jacot», Anatome Talp» Enrof»», pl. 1 , fifj. 3. 

— BUinvillc. Ottéographu, t. I, Inwct.vorm. pl. 7. 

(») Gr£i>rituuer, Veber du rpiêternnUn Skeietiheile (Jenaitchen Ztitschr. fur Med., 1864, t. I, 
p. 175, |.|. 4). — Upon Ihe K pu le mal Portion of Ihe Skeltlon (Nat Hat. Review, 18G5, p. 545). 

— Liesclika. DU otta tupratltrnaUa[Zcxlichr. fur wiMêentch. Zool., 1853, t. IV, p. 30). 

— Pa.ker. Op. cit. {Roy. Soc., 180«>. 

(c) Voyea Blain*ille. Op. cit., t. I. Chmropt., pl. 10. 

(«*) Van Beneden et Cervais, Op. cit., p. ti, ùg. rfani le texte. 

— Cervais, Remarqua tur l'anatomie det Cétacés (Souv. Arch. du Mutéum , t. VU, p. 110 
pl. 7). 

(e) Par exemple chez: 

— Le Narwiil ; voyex PanHer et Dalton, Op. cit., Robben.elc, pl. 6, fi|f. /• 

— Le Cachalot; voyex Flower, Op. cit. {Tram. Zool. Soc., t. VI, pl. 0O, flf. 3). 

— Le Glotocephallut melat , voyet Van Benertm et Cervai». Op. rit , |>l. 51 , flj. 4Î. 

if) Exemple : le Oelphinut (ou Pontopona, Blaiimlle) ; royet BormeUler, Op. cit., t. I. pl. 8C, 
fi». 3). 

ig) Flower, OsUol. of the Mammalia, p. 80, fig. 41. 
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qu'on remarque dans la conformation du sternum dépendent 
principalement du nombre des segments du mésosternum et de 
la manière dont ces pièces se soudent entre elles (1); mais ce 
sont là des faits de détail dont il n'est pas nécessaire de nous 
occuper ici, et je me bornerai à ajouter que, chez les Mono- 
trèmes, le bord antérieur du sternum se continue avec une 
paire d'os en forme de T,qui dépend de la ceinture scapulaire 
dont nous aurons bientôt à nous occuper. 

Membre*. § 11. — J'ai indiqué dans une précédente Leçon les carac- 
tères généraux de la charpente osseuse des membres (2) , et 
par conséquent ici je me bornerai à signaler les particularités 
principales que nous offre cette partie du squelette chez les 
divers Mammifères. Les membres antérieurs sont toujours 
bien développés ; mais chez les Mammifères pisciformes , 
c'est-à-dire chez les Cétacés elles Siréniens, les membres posté- 
rieurs manquent plus ou moins complètement, et ne se mon- 
trent jamais à l'extérieur. Les premiers sont toujours en con- 
nexion directe avec la partie antérieure du thorax, et pour cette 
raison sont appelés membres thoraciques; les seconds sont 
placés à la partie postérieure du tronc et sont désignés sous 
le nom de membres abdominaux. 

Êpn.,1». La portion basilaire des membres thoraciques, dite ceinture 
scapulaire, atteint son plus haut degré de développement chez 
les Monotrèmes. Là on trouve pour chaque épaule trois os 
parfaitement distincts entre eux, un scapulum, une clavicule et 
un coracoïde ; deux de ces pièces, comparables à des arcs-bou- 
tants, vont s'articuler avec le sternum, et le scapulum, qui est 
la pièce principale, est simplement applique contre les parois 
du thorax (3). En général, le coracoïdien manque ou se confond 

(1) Chez l'Homme, il existe en tincts de quatre segments sternaux. 

général, entre le présternum, qui (2) Voyez ci-dessus, page 301. 

est souvent mobile, et l'appendice (3) L'appareil scapulaire de l'Orni- 

xipholde, dout l'ossification est très- thorliynque et de l'Echidné ressemble 

tardive, dea trous plus ou moins dis- à celui des Sauriens plus encore qu'à 
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avec le scapulum en y formant une tubérosité ou une apo- 
physe particulière. Souvent la clavicule fait également défaut 
ou ne se développe que très-imparfaitement(l) , etalors les os de 
l'épaule ne sont maintenus en place que par des aponévroses 
ou des muscles dont les plus importants constituent une sorte 
desangle qui descend du bord supérieur de l'omoplate vers le 
sternum et porte le tronc (2), et il est à noter que ce mode d'orga- 



celui des Oiseaux, auquel on le compare 
communément. Il est très-robuste, 
très complexe et fort solidement uni au 
sternum (a). Sa partie antéro-inférleure 
est constituée par un grand os en 
Tonne d'Y, qui rappelle tout à fait la 
fourchette des Oiseaux et qui s'articule 
avec les omoplates par l'extrémité de 
ses deux brandies, tandis que sa base 
est unie au bord antérieur du sternum. 
Dans le jeune âge, cet os fourchu se 
compose de trois pièces bien distinctes, 
dont les deux antérieures, grêles et 
allongées, occupent le bord antérieur 
des branches et sont des clavicules. 
La troisième pièce, la plus importante 
par son volume, présente trois branches 
dont les deux antérieures, dirigées en 
dehors, côtoient les clavicules et s'y 
soudent, et dont la troisième, dirigée 
en arrière, va rejoindre le sternum et 
a reçu les noms d'os épisternal ou d'os 
interclaviculaire. Les os coracoïdiens, 
placés en arrière des branches latérales 
de l'épisternal, sont larges et courts ; 
ils s'articulent aussi, d'une part avec 
le sternum, et d'autre part avec l'omo- 
plate. 

(1) La clavicule est bien développée, 
et s'articule directement au sternum 



ainsi qu'à l'omoplate, chez l'Homme, 
les Quadrumanes, les Chéiroptères, 
beaucoup d'Insectivores (tels que les 
Galéopilhèques, les Taupes, les Chry- 
sochlores, les Hérissons et les Musa- 
raignes), divers Rongeurs (notamment 
les Écureuils, les Marmottes, les Cas- 
tors, les Rats, les Hamsters, etc., et 
cher presque tous les Marsupiaux. 

Elle n'est unie au sternum que par 
des ligaments chez les Tatous et les 
Fourmiliers à deux doigts, tandis que . 
chez les Porcs-épics elle est unie au ster- 
num, mais n'atteint pas le scapulum. 
Elle est encore plus incomplète chez 
d'autres Rongeurs, tels que les Lièvres 
et les Agoutis, et chez beaucoup de 
Carnivores, tels que les Chats, les 
Chiens, les Hyènes, les Martes, les Lou- 
tres et les Blaireaux. 

Enfin, elle manque chez d'autres 
Carnassiers, tels que les Ours, les 
Ratons, les Coatis, les Phoques ; les 
Ongulés ; chez quelques Édentés 
(notamment le Pangolin, le grand 
Fourmilier et le Tamandua); chez les 
Péramèles, parmi les Marsupiaux, et 
chez les Mammifères pisciformes. 

(2) Le principal muscle supérieur 
du thorax est le grand dentelé qui, de 



(a) Cuvicr, Ouem. fou., t. V, pl. 1 4, fig. 21 (Echidné'), et pl. 1*. flg. 5 (Ornlthodiynque). 

— Meckcl, Ornithorhynchi paradoxi Vetcr. anal., pl. 4, fig. 1. 

— Owen, Anal, of the Verteoratei, t. II, p. 323, fig. 199. 

— Pwker, On the Shoulder-girdle and Sternum, p. 192, pl. 18, fig. 15 {Ray. Soc., 1868). 
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nisalion est particulier aux Mammifères dont les membres supé- 
rieurs sont affectés uniquement à la locomotion et ne se meu- 
vent que dans le sens de l'axe du corps. Lorsque ces membres 
exécutent des mouvements plus variés et doivent pouvoir s e- 
carler entre eux ou se rapprocher du plan médian avec force, 
les arcs-boulants claviculaires destinés à maintenir les épaules 
écartées sont toujours bien constitués. 

Le scapulum, ou omoplate, est un os plat, "à peu près trian- 
gulaire, dont la face interne est appliquée contre les côtes et 
la base dirigée vers la colonne vertébrale. Son sommet, tourné 
vers le bas quand le corps est placé horizontalement, ou en 
dehors quand la position est verticale, s'articule avec l'humé- 
rus, et présente à cet effet une surface articulaire circulaire 
ou ovalaire et un peu concave, qui est connue sous le nom de 
fosse glénoïdale de l'omoplate. En général, on remarque près 
de son bord antérieur une tubérosité ou une apophyse en forme 
de bec àeorbin, qui est appelée apophyse coracoide, et représente 
l'os coracoïdien des Marsupiaux, des Oiseaux et des Reptiles. 
Enfin la face externe de l'omoplate est divisée en deux portions 
de grandeur inégale par une forte crête, dite épineuse, dont 
l'extrémité inférieure s'avance ordinairement beaucoup au-des- 
sus de l'articulation scapulo-humérale et y forme une grosse 
apophyse appelée acromion, qui s'articule bout à bout avec 
la clavicule. Quelquefois cette apophyse se bifurque et s'unit 
à ce dernier os par l'extrémité de sa branche inférieure, tandis 
que sa branche supérieure, appelée apophyse métacromiale, 
reste libre. 

H-nch*. La portion basilaire des membres postérieurs qui, unie au 

chaque côté dp la poitrine, s'attache pour se fixer sur les côtes correspon- 
au bord supérieur de l'omoplate, et liantes. Il est très-dévcloppi! chez le 
s'étale en éventail inférieurement. Cheval («). 

a) Vote* Chnuvenu, Op. cit., fi«. Ci8,n° 1.'. 
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sacrum, constitue le bassin, forme chez la plupart des Mammi- 
fères une ceinture complèle et très-solidement fixée à la portion 
de la colonne vertébrale qui constitue le sacrum (1). Chez 
les Cétacés et les Sauriens, elle n'est représentée que par 
quelques vestiges suspendus dans l'épaisseur des parois de 
l'abdomen (2), mais chez les Mammifères ordinaires elle est 
très-dé veloppéc, et presque toujours ses deux moitiés se réu- 
nissent directement entre elles par leur extrémité inférieure 
au moyen d'une symphyse située sur la ligne médiane 
à la face ventrale du corps (3). Sa portion supérieure est 
constituée par l'os ilion, qui est comparable au scapulum et 

(1) La parité supérieure de la face nions soient complètement dépourvus 
interne des os iliaque» s'unit au bord de membres abdominaux visibles au 
externe du sacrum, qui est très-large ; dehors, on trouve caché* plus ou 
quelquefois les surfaces articulaires moins profondément dans la région 
s'ankylosenl (notamment chez la plu- pelvienne des vestiges d'un bassin, et 
part des Chéiroptères et desÉdcnlés); même divers osselets qui repré- 
mais d'ordinaire elles sont unies par sentent, à l'état rudimeniaire, quelques 
du Hbro-carlilage. autres parties du système appendicu- 

l'arfois la ceinture coxale est ren- laire (d) ; mais ces pièces n'ont d'inté- 

forcée par l'articulation des ischions rét qu'à tilre de témoins de tendance 

avec la partie correspondante du sa- de la nature a conserver chez tous les 

crum.qui est alors très-large el très- Animaux d'un même embranchement 

solide en arrière aussi bien qu'en un plan d'organisation constant, 
avant. Celte disposition se rencontre (3) Le pubis reste ouvert chez 

chez la plupart des Edentés, parlicu- quelques Insectivores, notamment chez 

lièrement chez les espèces grim- la Taupe et les Musaraignes, ainsi que 

peuses (a), paresseuses (6 1, et chez chez beaucoup de Chéiroptères et quel- 

celles qui se dressent sur leurs mcm- ques llongcurs, tels que les Cobayes, 

bres postérieurs pour atteindre aux Chez beaucoup d'autres Mammifères 

feuilles des arbres, par exemple le au contraire, la symphyse s'ankylose : 

Mylodon(c). par exemple chez les Solipèdcs, les 

(2) Bien que les Cétacés et les Siré- Pachydermes et les Ruminants. 

• 

(a) Exemple : l'Ai ou Pareweux à deux doigt»; voyex Cuvier, Otttm. fait., t. V. pl. 7, fig. t. 

(b) Exemple : le» Talon»; vnyex Cuvier, loc. cit , pl. 10, fig. 13 el H. 

— Le» Pangolin»; voyex Cuvier, Op. cil., pl. 8, fig. 18. 

— Le» Fourmilier» ; voyn Cuvier, loc. cit., pl 9. fig. 10. 

(e) Owen, Detcr.of the SkeUton of a giganlic Slolh, pl. 10. fig. 1 et 3. 
(d) Cuvier, Anal, eoinp., t. I. p. 480. 

— Owen, Anat. of th* Vertébrale*, t. II, p. 48». 

— Van Beneden et Gervaii, Oitéoçraphie de» Cétacés. 



,V>8 



FONCTIONS DE RELATION. 



s'unit au sacrum près de son extrémité supérieure; sa portion 
inférieure se compose de deux branches à peu près parallèles 
et réunies à leurs deux extrémités, mais laissant entre elles une 
grande portion occupée par une membrane fibreuse et appelée 
trou obturateur. La branche antérieure, nommée pubis forme, 
en se réunissant à sa congénère par la symphyse déjà men- 
tionnée, une arcade transversale à laquelle s'insèrent les mus- 
cles des parois inférieures de l'abdomen ; sa branche postérieure 
est constituée par Yischion(\),et c'est au point de rencontre 
de cette pièce avec l'os iliaque et avec l'os pubien (2), que se 
trouve ïacetabulum ou cavité cotyloïde, fosse articulaire cor- 
respondante à la fosse glénoîdale de la ceinture scapulaire et 
destinée à recevoir la tète articulaire du fémur (3). L'espace 
compris entre l'ischion et le bord extérieur du sacrum constitue 
une grande échancrure dite ischiatique, qui presque toujours 
resfe ouverte postérieurement, où elle n'est limitée que par une 
traverse ligamenteuse (4), mais qui est quelquefois convertie 
en un trou par la jonction de l'extrémité du premier de ces os 
avec la partie correspondante du sacrun, disposition qui nous 
est offerte par la plupart des Édcntés (5). L'extrémité inférieure 



(1) La plupart des anatomtetes con- 
sidèrent l'os pubien comme étant 
l'homologue scalaire de la clavicule, 
et l'ischion comme représentant l'os 
coracuîdien ; mais il y a aussi des rai- 
sons qui militent en faveur de déter- 
minations inverses (a). 

(2) Quelquefois il y a, au point de 
jonction de ces trois pièces pd viennes, 
un petit os complémentaire, appelé 
cutyloulien. Cette disposition persisie 
assez longtemps chez divers Carnas- 
siers. 

(3) Chez l'Échidné, le fond de la 
cavité glénoîdale rst largement per- 



foré, ainsi que cela se voit chez les 
Oiseaux ; mais d'ordinaire le passage 
des vaisseaux a lieu par une échan- 
crure située sur le bord de celte fosse 
articulaire. 

(U) Ce ligament sacro-scialique 
s'ossifie chez les Chevrotains, et par 
conséquent chez ces Animaux l'échan- 
crure sciatique se trouve convertie 
en un trou. 

(5) Le trou ischiatique remplace 
ainsi l'échancrure de même nom 
chez les Tatous, les Pangolins, les 
Fourmiliers et les Paresseux; une 
disposition analogue se rencontre chez 



(a) Huinphrey, Obterv. on ihe Limbs o) Verlebrate Animais, 1860, p. §3, pl. 4. 
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de l'ischion se prolonge plus ou moins en forme de tubérosité, 
et sert de base de sustentation dans la position assise (1) . 

D'ordinaire la portion antérieure des os iliaques s'élargit 
beaucoup en forme d'ailes, et présente ainsi des surfaces très- 
étendues pour l'insertion des muscles fessiers (2) ; cette dispo- 
sition donne aussi beaucoup d'évasement à la portion corres- 
pondante du bassin, et, lorsque nous étudierons la locomotion, 
nous verrons qu'elle est en rapport avec l'aptitude de certains 
Mammifères à affecter la position verticale. 

Enfin, chez les Marsupiaux et les Monotrèmes, la structure 
du bassin se complique davantage par le développement d'une 
fourche osseuse à deux branches, qui naît du bord antérieur 
de l'arcade du pubis (3). J'ai déjà eu l'occasion de parler de ces 



les Phascolomes, dans l'ordre des 
Marsupiaux. 

(1) Les lubérositésischiatiquessont 
remarquablement grosses chez les 
Singes à callosités fessières. 

(2) Chez quelques Mammifères, 
Tétendue de cette surface, appelée 
fosse iliaque externe, est augmentée 
par le prolongement de l'os iliaque 
en forme de crête dorsale au delà de 
son articulation avec le sacrum. 

On donne le nom de fosse iliaque 
interne à la surface plus ou inoins 
concave qui est constituée par la face 
interne de cette portion des os des han- 
ches, et l'on appelle détroit antérieur 
du bassin, la ligne de démarcaliou, 
plus ou moins prononcée, qui est 
formée par le bord postérieur (ou in- 
férieur) de cette fosse sur les côtés, par 
le bord aniérieur du sacrum en dessus 
et par le bord antérieur de l'arcade 
du pubis en dessous. Souvent on dé- 



signe, sous le nom de petit bassin, la 
portion de la ceinture pelvienne qui 
est située au delà de ce détroit anté- 
rieur. Les dimensions relatives de ces 
passages présentent chez la Femme des 
particularités qu'on n'observe pas chez 
les autres Mammifères (a). 

Ainsi que nous l'avons vu ailleurs, 
les organes génito-urinaïres, de même 
que l'intestin rectum, traversent d'or- 
dinaire cette ceinture pour aller s'ou- 
vrir au dehors. Mais chez la Taupe, 
où le pubis reste béant en dessous, le 
bassin est trop étroit pour livrer pas- 
sage à ces parties, qui se logent au- 
dessous. 

(3) Laurent (de Toulon) a fait voir 
que les os marsupiaux sont le résul- 
tat de l'ossification d'une portion des 
tendons des muscles obliques externes 
de l'abdomen.et peuvent être comparés 
à des 05 sésamotdes très-allongés (6). 
Ils existent dans les deux sexes. 



(a) Joulin, Anat. et physiol. comp. du bassin des Mammifères (Arch. gin. de médecine , 1864). 

(b) Laurent, De fos marsupial du bassin des Didelphes et Ornithodelphes, et de ta signification 
de» pièces du squelette des Vertébrés en général [Voyage de la Bonite, Zool., l. I, p. 81). 

— Own, Anat. of Vertébrales, t. M, p. 356. 
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pièces complémentaires (t ) et il me paraîtrait superflu de nous 
y arrêter ici. 

V humérus et le fémur, qui constituent la chnrpente osseuse 
du premier segment des membres thoraciques et abdominaux, 
sont presque tou jours des os très-allongés, plus ou moins cylin- 
driques et renflés à leurs deux bouts, où ils sont constitués par 
des pièces épiphysaires plus ou moins complexes (2) . Leur extré- 
mité supérieure, ou tète, est occupée en majeure partie par une 
surface articulaire très-convexe et souvent même hémisphé- 
rique, qui s'engage dans la cavité articulaire correspondante 
de la portion basilaire du membre. Chez l'humérus, cette tête 
articulaire est en général terminale et se trouve à peu près dans la 
direction de l'axe du corps de l'os (3); mais chez le fémur elle 
est rejetée en dedans et portée sur une espèce de col qui forme 
un angle avec la portion suivante de l'os. Il est aussi à noter 
que deux tubérosilés plus ou moins développées naissent à peu de 
distance du bord de cette surface articulaire et servent à l'inser- 
tion des muscles; elles sont particulièrement développées aux 
membres postérieurs, où on les désigne sous les noms de tro- 
chanter et de Lrochanlin (/i). 

L'extrémité inférieure de ces os est élargie et disposée en ma- 
nière depoulie pour s'articuler avec les os du second segmenldu 



il) Voyez loine IX, page 13/L 

(2) Chez les Mammifères essentielle- 
ment aquatiques, l'humérus est Irès- 
raccourci (a). Cher, les Cétacés, cette 
particularité est portée très-loin (6); 
mais, chez la Taupe, elle devient plus 
remarquable, à cause de la longueur 
insolite de l'os et de sa fur me bizarre ■;>). 

(3) Chez les Chauves-Souris, la lélc 
de l'humérus est disposée en forme 



de poulie semi-circulaire, et s'articule 
par ginglyme angulaire avec la cavité 
glénoïde de l'omoplate. D'ordinaire 
elle est au contraire arrondie et per- 
met des mouvements orbiculaires. 

(6) Le trochanter, ou grosse tubé- 
rosité de l'humérus, est séparé du tro- 
chantin, ou petite tubérosiié du même 
os, par une gouttière où glisse le tendon 
du muscle biceps brachial. 



(a) Psr exemple chef les Phoques; voy. Cuvier, Op. cit., I. V, pl. 17, fip. i «t 6. 

(6) Cuvicr, Op. cit., I. V, pl. 33, fiff. «2. 

(c) Voyei BUiimlle, Op. cil., t. I, Insktivoiu», pl. i et 8. 
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membre. Cette jointure est en ginglyme angulaire et ne permet 
de mouvement que dans le sens du petit diamètre de la tète 
inférieure de l'humérus et du fémur, où l'on remarque deux 
éminences à surfaces courbes séparées entre elles par un sillon 
ou gorge et disposées perpendiculairement au plan dans lequel 
la flexion s'opère : on les désigne sous le nom .de condyles. 
La longueur de ces os diminue beaucoup chez les Mammifères 
dont le pied s'allonge et ne louche au sol que par l'extrémité 
des doigts, ainsi que chez ceux dont les membres se raccour- 
cissent en entier. Je reviendrai sur ce sujet lorsque je trai- 
terai des modifications au moyen desquelles les membres sont 
appropriés à différents genres de locomotion. Ici je me bornerai 
à ajouter que l'humérus présente à la face postérieure de son 
extrémité, au-dessus descondyles, une fosse plus ou moins pro- 
fonde qui reçoit l'apophyse olécràne du cubitus et qui est quel- 
quefois percée d'un trou. Celle partie correspond morphologi- 
quement à la face antérieure de l'extrémité inférieure du fémur 
qui esl en rapport avec la rotule, tandis que la dépression 
appelée creux poplité, et située à la face postérieure de l'extré- 
mité inférieure du fémur, représente la portion antérieure de 
l'extrémité inférieure de l'humérus. Cette espèce de transposition 
semble dépendre d'une torsion subie par le corps de ce dernier 
os; et si l'on tient compte de ce mouvement, il devient facile de 
retrouver à leur place respective les homologues de toutes les 
parties dans les sections suivantes de l'un et l'autre membre (l). 

(1) Vicq d'Azyr fui le premier à question, qui au premier abord parait 
étudier attentivement les ressem- très-simple et qui est facile à résoudre 
blances qui existent entre le membre lorsqu'on ne l'envisage '[que" d'une 
thoracique et le membre abdominal manière générale, se complique beau- 
dans l'espèce humaine, et à chercher coup, et présente des difficultés con- 
à bien caractéiiser le plan commun sidéra bles lorsqu'on l'approfondit et 
d'après lequel ces deux parties de qu'on arrive aux détails anatomiques; 
l'organisme sont constituées (a). La aussi a -t- elle été l'objet de beaucoup 

* • 

(a) Vicq d'Axyr, Mém. sur Ut rapport» qui te trouvent entre les usages et la structure des 
quatre extrémttét dans l'Homme tt dam Ut Animaux (Mém. de IWcad. det te. 1778, p. ihi). 
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Les deux os du second segment des membres antérieurs, 
ou avant-bras, sont le cubitus et le radius. Ils sont placés côte 



de travaux, et, pour interpréter les 
faits, on a eu recours à des hypothèses 
diverses («;. Vicq d'Azyr et plusieurs 
de ses successeurs ont considéré le 
membre supérieur d'un côté comme 
étant le représentant du membre 
inférieui du côié opposé. Bourgery 
adopta en partie les vues de Vicq 
d'Azyr, mais en supposant un croise- 
ment partiel, par suite duquel la tête 
du tibia représenterait le cubitus, tandis 
que la moitié inférieure du même os 
correspondrait au radius, et le péroné 
serait l'homologue du radius dans sa 
portion supérieure, mais serait le re- 
présentant du cubitus dans sa portion 
inférieure. Mourais insista avec rai- 
son sur la nécessité d'établir la com- 
paraison entre le pied et la main en 
plaçant celle-ci en pronation, c'est-à- 
dire avec le pouce en dedans, au lieu 
d'être en supination, comme l'avaient 
placée ses prédécesseurs. Mais cha- 
cune de ces manières de voir était 
sujette à des objections graves et ne 
levait que partiellement les difficultés. 
M. Martins interpréta d'une autre façon 



les faits, et en admettant par hypo- 
thèse que le corps de l'humérus a 
subi un mouvement de torsion plus 
ou moins considérable, il est parvenu 
à établir une certaine concordance entre 
les deux parties de cet os et les parties 
homologues du fémur, ce qui permet 
de ramener à un plan unique la struc- 
ture de toute la portion suivante des 
membres antérieurs et postérieurs. Or, 
les observations de M. Gegenbauer 
établissent que l'os du bras éprouve 
effectivement un mouvement de ce 
genre pendant les premiers temps 
du développement de l'embryon ; 
par conséquent, l'interprétation des 
homologies proposée par M. Martins 
me parait être admissible en ce qui 
concerne l'humérus et le coude, com- 
parés au fémur et au genou; mais je 
ne saurais adopter les vues de cet au- 
teur au sujet de l'interprétation des 
homologues entre les portions infé- 
rieures de l'avant-bras et de la jambe, 
et je rappellerai que des objections 
sérieuses y ont été faites par M. La- 
vocat. 



ta) Blaimille, Mammifères USouv. Diet d'hit t. nat., I. XIX, p. 90, 1818). 

— Gerdy, Sole tur le parallèle des os fflulletindt Féruttac. 1**9;— Scienc. tnéd., I. XXVI, 
p. 369). 

— Blandin, Nouv. t-lnnents d'anal, descriptive, 1838, l. I, p. 202. 

— Flourens Nouvelles Observations tur le parallèle des extrémités dans l'Homme et Ut 
Quadrupèdes [Ann des se . nat., 1838, 2* soin., I. X, p. 35. pl. 3) 

— Bourgery, Traité complet de l'anat. de l'Homme, 1832, l. I. p. 133. 

— Cruveilliier, Auat. dtscr., 1843, t. I, p. 339. 

— Auiim-Turennc, .5»r les analoqiet des mnnbr/-* supérieurs avec les inférieurs {Comptes 
rendus de l'Acad. des sciences, 1840, l XXIII, p. lUSj. 

— Hieiiiul, Sur Vhomologie des membre* tupéneurs et inférieurs de l'Homme [Comptes rendus 
de l'Acad. désinences. 1849, t XXIX. p. 030;. 

— Uvocai, DUcustion sur le parallèle des membres thoraexques pelviens, 1608. 

— Gervni», De la comparaison des membres chet les Animaux vertébrés, ihèse. Mont- 
pellier, 1853 (Ann. des sciences nat., 3<" férié, 1853, t. XX). 

— Owen, Anal, of Vertébrales, t. II, p. 304. 

— Martin.*, Souvelle comparaison des membres pelviens et thoractques chex l'Homme et chez 
les Mammifères déduite de la Ionien de Illumina {Uém. de l'Acad. de Montpellier, 1857 ; — 
Ann. des sciences nat., 4* »«ru\ t. Ylll). — Ostéologie compare* de* articulations du coude 
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à côte, et tantôt ils sont soudés entre eux, tandis que d'autres fois 
ils sont susceptibles de tourner l'un sur l'autre de façon à dé- 
terminer un changement complet dans la position de la main, 
qui est suspendue à leur extrémité supérieure. Le cubitus sert 
principalement à consolider l'articulation de l'avant-bras avec le 
bras, et à fournir des points d'appui au radius dont l'extrémité in- 
férieure, plus ou moins éloignée, constitue le principal support de 
la main. Il en résulte que le premier de ces os acquiert son maxi- 
mum d'importance et de développement chez les Mammifères où 
la portion terminale du membre jouit delà mobilité la plus grande, 
et qu'au contraire son rôle est en général fort réduit chez les 
espèces où les mouvements ne s'exécutent que dans un même 
plan, celui de l'extension et de la flexion, sans permettre ni 
pronation ni supination. Alors le radius devient le principal 
os de l'avant-bras, et le cubitus n'est souvent représenté que 
par une pièce complémentaire soudée à la portion supérieure 
du précédent et le dépassant en arrière de l'articulation du 
coude pour constituer l'apophyse oléerànc. Chez la plupart 
des Mammifères à sabols, cette union devient même si intime, 
que la charpente solide de ce segment des membres antérieurs 
appelé alors jambe plutôt qu'avant-bras, ne semble être con- 
stituée que par un seul os, et cet os est un radius renforcé par 
une pièce empruntée au cubitus (1). L'Éléphant fait exception 

(1) Chez le Cheval, par exemple, le et se termine par une pointe aiguë 
cubitus est intimement soudé au radius vers le quart inférieur de cet os (a). 

et du genou che% Ut Mammifère», le» Poltton» et Ut ReptiUt {Mm. de VAcad. de Montpellier, 
iSdi, t. III, p. 335). — Comparaiton da membre» [Dict. encycl. de» tcUncet médicale», 2<- air., 
I. XI). 

— Foll», IhmnlogU de» membret pelvunt et thoracique» de l Homme (Journal de phytioloaie, 
1863, I. VI. p. 49 et p. 319). 

— Grpenbaurr, Vebtr du Urehung de» llumerut Jtnaltehrn Xeitsehrift, t. IV, p. 50). — 
Sur la torsion de l'humé rut IAnn.de» sciences nat., 5" «crie, |870, I. Xi. 

— Joly. Disnution tur le parallèle detmembret thoracique» et pelvunt [Acad. de» science» de 
Toulouse, 1867). 

— Humplirey, Obterv. on the Limbt of Vertébrale AnimaU, the Plan of Iheir Construction, 
their Homology, etc., 1870. 

— Huxley, Hunterutn Lecturet {Médical Time», 187*). 

— Flower, On the sériai Homology of Limbt (Trant. of tht Unn. Soc., I. XXV, p. 3U3). — 
OtUology of Mammalia. 

(a) Voyez Chaimau, Anal, det Animaux domttliqutt, p. 74, llg. 33. 
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A cette règle ; le cubitus, au lieu de s'amincir inférieurcmenl, 
s'élargit vers le bas, de façon à jouer le principal rôle dans 
1'articulalion du pied, et le radius devient accessoire. 

Le principal os de la jambe est toujours le tibia, et celui-ci, à 
raison de ses connexions avec le pouce et l'index, doit être con- 
sidéré comme le représentant du radius (1). Le péroné, qui est 
l'homologue du cubilus, est souvent réduit à l'état d'un stylet 
plus ou moins rudimentaire (2), et, quand il est bien déve- 
loppé, il sert principalement à consolider l'emboîtement de la 
poulie articulaire du pied dans l'espèce de gorge constituée 
par l'extrémité inférieure de la jambe, où cet os forme la che- 
ville externe, tandis que du côté intérieur la cheville est con- 
stituée par un prolongement du tibia. Inférieuremcnl la res- 
semblance est donc des plus grandes entre l'avant-bras et la 
jambe, mais supérieurement elle est en quelque sorte masquée 
par suite de l'espèce de renversement qui s'opère dans le degré 
d'importance et de développement relatif des deux os du second 
article, suivant que celui-ci appartient au membre thoracique 
ou au membre pelvien. Dans le premier cas, c'est la branche 
externe ou cubitale qui prédomine; dans le dernier cas, c'est 
au contraire la branche interne ou tibiale qui joue le principal 



(i)La plupart des anatomistes,guidés 
par la considération delà forme de ces 
os plutôt que par leuis connexions 
avec le système digital, admettent que 
le cubitus est le représentant du tibia, 
et le radius l'homologue du péroné ; 
mais cette hypothèse supposerait un 
renversementcompletdansKsielalions 
de ces os avec les appendices termi- 
naux du membre, et le pouce serait 
suspendu tantôt à l'une, tantôt à l'autre 
de ces branches. M. La vocal a publié 



sur ce sujet des remarques très-judi- 
cieuses (a). 

(2) Le péroné se soude au tibia par 
ses deux extrémités. Chez beaucoup 
de Rongeurs et chez plusieurs Ongulés, 
notamment le Cheval, il est réduit à 
un rudiment styliforme. Chez l'Orni- 
thorhynque, au contraire, cet os se 
développe beaucoup supérieurement et 
dépasse l'articulation cubito-humérale 
en forme de talon (b). 



(a) L» vocal, Dtscuttion tur le parallèle de* membre* Ihoraciqutt elptlvietu. Tuuoiue, 180.8. 
\b) Voyei Flowcr, Op. cil., p. 305, fig. IN. 
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rôle dans la conslilution de la jointure. Or, le grand muscle 
extenseur de cet article ou segment s'insère toujours à celui des 
deux os qui, dans le voisinage de l'articulation appelée coude 
ou genou, est le plus puissant; par conséquent, il s'attache au 
cubitus dans le membre thoracique, et au tibia dans le membre 
abdominal, et l'os sésamoïde qui se développe dans son tendon, 
et qui constilue d'une part l'olécràne, d'autre part la rotule, se 
trouve relié à des os qui, tout en ayant les mêmes fonctions, 
ne se représentent pas morphologiquement. 11 est aussi à noter 
que la rotule ne se soude pas au tibia comme l'olécràne se 
soude presque toujours au cubitus. 

Ainsi que nous l'avons déjà vu, le troisième segment des P J U 
membres, formant los pieds et les mains des Mammifères, se n,aiM - 
subdivise en trois portions placées à la file, savoir: le carpe ou 
le tarse, le métacarpe ou le métatarse, et les doigts. Chacune 
de ces parlies se décompose à son tour en plusieurs branches 
placées côte à côte, et les principales modifications qu'on 
remarque dans la conformation de l'ensemble dépendent, soit 
du nombre de ces rayons, qui se représentent mutuellement, 
soit de leur développement relatif et du degré de leur indépen- 
dance (1). 

Les doigts, quand ils sont constitués d'une manière com- 
plète, sont composés de trois phalanges placées bout à bout et 
dont la dernière porte un ongle; presque toujours le premier 
doigt du côté interne, ou pouce, ne possède que deux de ces 
os, et c'est chez les Cétacés seulement, animaux dont les 
membres sont transformés en palettes natatoires, que le nombre 

( 1 ) Pour l'étude de celle partie de la lomie comparée déjà cilés el & diverse» 
charpente ïolide des Mammifères, je publications spéciales (a), 
renverrai aux traités généraux d'una- 

(a) Joly cl Ltvocat, Etude d'attalomie philosophique sur la main et le pied de l'Homme, et tur 
les txlrémiléi dit Mammifère» ramenées au type pentadactyle. Toulouse, 1853. — Eludespaléon- 
tologiques tendant à ramener au type pentadactyle let extrémités des Mammifères fossiles , 18;-3. 

— Lavocat, Hech. comparatives sur les pièces osseuses composant la main et le pied de l'Homme 
el des principaux Mammifères. Toulouse, 1855. 

X. 2'l 
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de ces pièces digitales selève davanlage; là on en compte 
jusqu'à treize (1). 

Le nombre typique des doigts est cinq, aucun Mammifère 
n'en possède davanlage; mais chez beaucoup de ces Animaux 
quelques-uns de ces organes deviennent rudimentaires ou dis- 
paraissent même compléicment, et c'est toujours le pouce qui 
manque d'abord (2). Chez d'autres espèces, le doigt externe fait 
également défaut, ce qui réduit leur nombre à trois (3); quel- 
quefois il n'en resle même que deux (h). Enfin, chez le Cheval 
et les aulres Solipèdes, il n'y en a plus qu'un seul, mais cet organe 
unique semble représenter deux de ces appendices qui seraient 
confondus entre eux (5). 11 est aussi à noter que presque toujours 



(1) Cher les Célacés, les phalanges 
ne se distinguent pas des os métacar- 
piens, et chez une espèce de Dauphin 
le nombre de ces osselets placés bout à 
bout s'élève a IU dans le rayon corres- 
pondant au second doigt (a). 

(2) Chez les Phoques, le pouce est 
aussi long ou même plus long que les 
autres doigts (6), et il est presque de 
même longueur chez quelques Carnas- 
siers, tels que les Ours (c) ; mais, en 
général, il est notablement plus court 
et quelqueMs, sans cesser d'existor, il 
est caché sous la peau et est réduit à 
une seule phalange: par exemple chez 
les Hyènes (rf). 

Les pouces antérieurs, apparents ou 
non, sont également l udimentaireschez 
l'Eriode arachnoïde, parmi les Singes, 
et chez beaucoup de Rongeurs ainsi 



que chez plusieurs Carnassiers. Enfin 
ces appendices n'existent jamais, ni 
chez les Ruminants, ni chez les Pa- 
chydermes proprement dits. 

(3) Par exemple chez les Rhino 
céros, qui sont tridaclyles : leur qua- 
trième doigt n'est représenlé que par 
un ns métatarsien rudimentaire et 
manque complètement aux membres 
antérieurs {<■). 

(û) Par exemple chez le Chameau {f). 

Cher ITnau, 11 n'y a que deux 
doigts aux membres antérieurs, mais 
deux autres doigts sont représentés 
par des os métacarpiens rudimen- 
taires. 

(5) Cette vue théorique est cor- 
roborée par hs cas lératologiques 
dans lesquels le pied du Cheval est 
bifide (g). Il est aussi très-présumable 



(rt)Flower, Ottcology of Mammalia. p. 38! , fij?. 90. 
(fr) Voyri Cuvicr, Oitem. fou., i. V. pl. 17. fij. i. 

— EUinville, Op. cit. t. Il f. PliOC*. pl. 8. 

(c) Voyif Cuvier. Op. cit., t. IV, pl 23. fig. 14 et 21. 

{d) Voyei Cuvicr, Op. cit., t. IV, pl. 2K.% 21 et 22. 

|«) Voyet Blainville, Op. cit., t. III, g. lliilNOCEROS, pl. 6 el 7. 

(f) Voyet Blamville, Op. cit., t. IV, g. Caufxus. pl. 5. 

(f) Lavocat et Joly, Éluda sur une Huit fissipldt [ilém. de iAcid. de Toulouse, 18531- 

— Arloinjf. Contribution a l'élude de l'organisation du pied i/W* le ChevaKAnn de* science* 
,i«<.,5- aérie. 1867,1. VIII, P . Y>\. 
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le doigt médius (ou troisième doigt, quand la série est complète) 
dépasse les autres en longueur ainsi qu'en force; mais que chez 
les espèces à pied fourchu, le doigt suivant (savoir le quatrième) 
n'en diflère ni par ses dimensions ni par sa forme. 

En général, la longueur des phalanges du même doigt dimi- 
nue progressivement (1), et la phalangette, plus courte que les 
autres, est simple et retirée vers le bout (*2). Ces os sont réunis 
entre eux, ainsi qu'avec toutosqui les porte, par des ginglymes 
angulaires, et, en général, ils sont susceptibles de se fléchir 
beaucoup les uns sur les autres vers la face palmaire du membre, 
sans pouvoir se renverser notablement en sens inverse; quel- 
quefois cependant la phalange unguéale se redresse dans l'état 
de repos, ainsi que cela se voit chez les Carnassiers du genre 



que les deux doigts confondus de la 
sorte sont le doigt médius et le doigt 
annulaire, car, à l'époque tertiaire, il 
y avait des Chevaux dont le pied 
était conformé comme celui des Soli- 
pèdes actuels mais présentait de chaque 
côté un doigt surnuméraire: chez ces 
Animaux, connus souslcnomd'//»j>/j«- 
rions, il y avaitdonc virluellementqua- 
tie doigts, et il serait contraire à l'analo- 
gie de supposer que l'un de ces appen- 
dices « tait un pouce. Or, en admettant 
que les deux doigts complémentaires 
soient l'index et le doigt auriculaire, il 
faut que le doigt double situé entre 
ces 01 jjancssoil constitué par le médius 
et l'annulaire, et non par le médius et 
l'index, comme le supposent quelques 
auteurs. 

(1 » Chez les Paresseux, les premières 
phalanges sont très-courtes, tandis que 



les phalangines et les phalangettes 
sont fort allongées («). 

(2) Quelquefois la phalange unguéale 
se développe beaucoup vers sa partie 
moyenne et se prolonge autour de la 
base de l'ongle, de façon à rengainer 
très-solidement. Cette disposition est 
fort remarquable chez le Lion et les 
autres grands Féliens (/>),mais elle est 
portée encore plus loin chez les grands 
Kdentés fossiles (c). 

Il est aussi à noter que chez la 
Taupe (ri), le Pangolin (e), et quelques 
autres Mammifères dont les ongles 
sont employés à la façon d'une hêche 
pour fouiller la terre et ont besoin de 
beaucoup de solidité, les phalanges 
unguéales sont bifurquées au bout. 

La même disposition se fait remar- 
quer aux doigts principaux de quel- 
ques Marsupiaux (/). 



(a) Voyex Cuvîer, Op. cit., t. V, pl. 0, ûg. •>. 
(6) Voyex BUinvilIc, Ottéogr., U II, g. F tus, pl. i . 

(c) Par exemple le Megathertum ; voyex Covier, Ostem. fou., i. V, pl. 10. 

(d) Voyex Flower, Osleology of Mammalia, p. 20t, 11$. 00. 

(e) Voyex Cuvier, Outm. fou., t. X, pl. 8, fijf. i'd. 

Y) P«r exemple cliex les Péramèlea ; voyex Flower, Op. cit., p. 878, lïg. 103. 



36S FONCTIONS 1>K RELATION . 

Chal(lJ. Il est aussi à noter que. chez les Quadrupèdes à pieds 
fourchus, les deux phalangettes principales (2), au lieu d'être 
comme ces dernières des os symétriques, sont aplaties sur les 
côtés qui se regardent, en sorte qu'étant réunies, elles res- 
semblent à un gros doigt impair fendu verticalement d'avant 
en arrière sur la ligne médiane. 

Chaque doigt est porté par un os métacarpien ou métatarsien 
particulier, cl cet os ne diffère guère de la phalange avec la- 
quelle il s'articule, si ce n'est que sa mobilité est moindre et 
qu'il est toujours uni à ses congénères par les parties molles en- 
vironnantes, tandis que d'ordinaire le doigt est libre (3). Lcmé- 
tacarpe typique se compose donc d'une rangée de cinq os placés 
parallèlement entre eux, et, lorsque le nombre des doigts di- 



1) La rétractilitédes griffes du Chai 
cl des autres Animaux du même genre 
résulte du mode de conformation de 
'articulation de la phalange ungttéale 
a\ecla phalangine. La surface articu- 
laire du premier de ces deux os con- 
stitue une sorte de poulie excentrique 
dont le grand diamètre est longitudinal, 
et les principaux ligaments élastiques 
qui s'étendent latéralement de l'un à 
l'autre sont situés près de leur face 
dorsale. 11 en résulte que, dans l'étal 
de repos, la phalangette est renversée 
contre la face dorsale de la phalangine, 
et qu'il faut un effort musculaire pour 
ramener ces deux os en ligne droite, 
position dans laquelle l'ongle de*ienl 
saillant. FWidolphi a donné de très- 
honnes ligures de ces parties chez le 
Lion (a). 

(2) C'est-à-dire les phalangettes des 



deux grands doigts : le médius et l'an- 
nulaire (/>). 

(3) Chez les Animaux à pouce op- 
posable, l'os métacarpien qui porte cel 
organe, au lieu d'être étroitement uni 
au métacarpien suivant par des liga- 
ments situés à ses deux extrémités, 
ainsi que cela a lieu pour ceux des 
autres doigts, est très-mohile, et peut 
nou-sculemenl s'écarter beaucoup de 
son voisin, mais s'infléchir vers la face 
palmaire de la main. Chez quelques 
Singes, le métacarpien du pouce est 
même ti ès-écarié de celui de l'index à 
sa base aussi bien qu'à son extrémité 
digilale c). 

Chez les Paresseux tridaclyles, les 
os du métacarpe sont au contraire 
complètement immobiles et soudés 
entre eux vers leur extrémité car- 
pienne id). 



ti, Kudolplii, L'eber die Anal, der LOuen (Uém. de l'Acad. de berliii, lftitf, p. 131, pl. 1, 
li(f. S et 3). 

(b) Par exemple chei le Bœuf, voyez Cliativeau ; Anal, du Animaux domestique*, p. 80, fie;. 40. 
(rt Notamment choi le Gorille; vo\cx Owen, Anthropoid Apet (Tratu. Zool Soc., t. V, pl. 10, 
fi*. 1). 

(d) Vojeï Cuwer, Ostem. fou., I. V, pl. ô, litf. 5 et G. 
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minue, il arrive presque toujours que les doigts manquants sont 
représentés par des rudiments des os métacarpiens ou méta- 
tarsiens correspondants. Enfin, chez les Mammifères onguli- 
grades, où le pied s'allonge extrêmement, cette disposition est 
due presque entièrement au grand développement de ces os, et 
les métatarsiens propres aux deux doigts principaux, ainsi que 
les métacarpiens correspondants, se soudent entre eux de façon 
;ï constituer une pièce unique appelée Vos du canon (i) . 

Les os du carpe et du tarse forment deux groupes ou rangées 
transversales. Ceux de la rangée inférieure sont affectés chacun 
à l'insertion de l'un des quatre premiers os métacarpiens ou 
métatarsiens, mais le dernier d'entre eux, qui parait résulter de 
la fusion de deux pièces primordiales, donne aussi attache au 
doigt externe, de sorte que leur nombre maximum est de quatre 
seulement (*2). Ceux du groupe supérieur, placés entre les précé- 



il) La duplicité primitive de Pou 
canon cher les Ruminants a été con- 
statée il y a un siècle par Fougeroux, 
et observée plus récemment par plu- 
sieurs anatomistes(a) Elle persiste très- 
longtemps aux membres antérieurs 
chez les Traguliens du genre Uyœmo- 
schus (b), et Ton en voit toujours des 
traces chez les autres Chevrolains ie)- 
Chez les Chameaux, ces deux os, con- 
fondus entre eux dans la plus grande 
partie de leur longueur, restent écartés 
l'un de l'autre inférieurcment (di. 

Le canon du Cheval ne présente 
aucune trace de duplicité, et la plupart 



des anatomistes le considèrent comme 
ne représentant qu'un seulméiacarplen, 
savoir, le médian le). 

Chez les Rongeurs du genre Gerboise, 
animaux sauteurs dont les pattes pos- 
térieures sont extrêmement allongées, 
ces organes sont pourvus aussi d'un os 
comparable au canon des Ruminants, 
mais d'une structure plus complexe, 
car il résulte de la soudure de trois os 
métatarsiens*/). 

(1) Dans un cas tératologique observé 
récemment chez l'Homme, le nombre 
de ces os était de cinq, comme chez 
certains Reptiles \g). 



(a) Poafraroux de Bondaroy, Mém. sur le changement qu'éprouve fos de la partie du pied de 
certain» Quadrupèdes appelé le canon [Mém. de l'Acad. de» science», î 775. p. 50î. pl. U e« 15 

'») Ali*. Milne Edward», Rech. sur le* Chevrotaint \Ann. de» unencet nal., ~< r *érie, 18»!*, 
t. Il, pl. 11, fi?, 1 e. 

je] Ibid.. pl. «. 

[d\ BlawvilW, Op. cit., t. IV, jr. CaMLUS. pl. 5. 

(e) Owcn, Anat. or Vertebrates. i. Il, y. 308. 

[f) Flower, op. cit., p. 315, fi*. I. 

(f ) Slniibera, Case of an additùmal Rone in the Human Carpvt'Journ. of Anat.. and Physiol., 
t. lit, p. 3&4>. 
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dents et le second serment du membre, c'est-à-dire la jambe 
ou l'avant-bras, sont en général moins nombreux, et offrent 
aussi dans leur mode d'arrangement moins de régularité. Il y 
en a trois principaux, qui d'ordinaireexistent seuls aux membres 
postérieurs et souvent aux membres antérieurs ; on y trouve 
un ou deux carpiens accessoires. Pour désigner tous ces petits 
os, on a donné à cbacun d'eux un nom particulier et ce nom 
diffère même suivant qu'ils appartiennent aux membres anté- 
rieurs ou aux membres postérieurs (1 ). 

Les os tarsiens du groupe inférieur, ou rangée digitale, sont, 
en allant de dedans en dehors : le cunéiforme interne, le cunéi- 
forme moyen, le cunéiforme externe et le cuboide. 

Leurs homologues dans la rangée inférieure' des os carpiens 
sont : le trapèze, le trapézoide, le grand os et le cunéiforme. 

Le groupe supérieur des os tarsiens se compose : 1° de 
V astragale, qui s'articule directement au tibia par le moyen d'une 
grosse poulie dirigée d'arrière en avant ; 2° du calcanéum, qui 
est solidement attaché à la face inférieure de l'astragale et 
qui se prolonge plus ou moins loin en arrière pour constituer 
le levier pédieux appelé talon; 3° Vos naviculaire ou scaphoide, 
qui se trouve placé au côté interne du cou-de-pied, entre 
l'astragale et les trois cunéiformes. 

Les trois os principaux du groupe carpien supérieur, ou 
rangée brachiale du poignet, sont le scaphoide ou naviculaire, 
le semi-lunaire elle cunéiforme ontriquètre (2). Souvenlunqua- 
trièmeos, appelé intermédiaire ou central, se placeentre larangée 



(1) Ainsi, dans cette nomenclature 
fondée seulement sur la forme de ces 
pièces chez l'Homme, l'os cunéiforme 
carpien n'est pas le représentant de 
l'un des os cunéiformes tarsiens, mais 
l'homologue du cuboïde. 

(2) Chez les Carnassiers, le scaphoide 
et le semi-lunaire sont confondus entre 



eux. Il en est de même chez les Chéi- 
roptères, et quelquefois chez ces der- 
niers le cunéiforme s'unit aux osselets 
sus-men donnés, de sorte que la rangée 
carpienne snpéiieurc n'est représentée 
que par un seul os. Cette disposition 
existe chez les grandes Chauves-Souris 
frugivores, ou Itousseltes. 
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transversale formée par ces trois pièces et la seconde rangée 
des os carpiens (1). Enfin deux os sésamoïdes Irès-accessoires 
peuvent se développer sur les côtés de cetle portion du carpe, 
l'un, situé du côté externe ou cubital du poignet, est appelé 
os pisiforme; il acquiert quelquefois une importance considé- 
rable, car il peut s'allonger beaucoup et constituer ainsi une sorte 
de talon comparable à celui formé par le calcanéum au train 
d'arrière (2). Très-solidement liésentre eux par des ligaments, le 
scaphoïde, le semi-lunaire et le cunéiforme constituent la sur- 
face articulaire convexe et souvent très-large transversalement, 
par laquelle la main s'unit à l'avant-bras. Il est aussi à noter que 
le carpe est disposé de façon à constituer à la face palmaire du 
poignet une gouttière qui est transformée en canal par des liga- 
ments transversaux, et qui livre passage aux tendons des mus- 
cles fléchisseurs des doigts, ainsi qu'aux nerfs, aux artères, etc., 
et protège ces parties molles contre les effets de la pression, 
lorsque le poignet pose sur le sol (3). 



i l) Cet os central, qu'on peut consi- 
dérer comme résultant d'un dédouble- 
ment du scaphoïde, existe chez tous les 
Singes (a), excepté les Chimpanzés! 6; et 
le Gorille (ci, où les os carpiens so:it en 
même nombre que chez l'Homme. Tous 
les Lémuriens, à l'exception des Indri- 
siens, ont aussi un os central. Cette 
pièce carpienne existe aussi chez la 
plupart des Insectivores (d) et chez 
plusieurs Rongeurs (e), ainsi que chez 



le Daman [f ) ; mais il manque chez les 
Chéiroptères, chez tous les Carnassiers, 
chez les Ongulés et chez les Marsu- 
piaux. 

(2) Par exemple chez les Hyènes (g) 
et les Ours {h>. 

(u) Chez les Lémuriens du genre 
des Pérodictiqucs, ce ligament, qui 
s'étend du prolongement postérieur 
du trapèze à l'os pisiforme, est ossi- 
fié (il. 



(a) Par exemple chez l'Orang-ouUn ; voyei Mivart, Cnntrib. towardta nwre complète Knowledge 
ofthe Skelelon of the Primates <Phil. Trant., 1867, pl. 1*, fig. S». 
(6) Mivart, toc. cit., pl. 14,6g. 1. 

(cj Owen, Oittol. Contrtb. to the Nat. Hist. of the Anlhropoid Apee (Tram, of the Zool. Soc.. 
t. V. pl. 10, fi*. 1). 

(d) Parex.rople chci la Taupe, le Tupuia, le Hér»Mon,leTenrer. 

— Cet 04 manque chez le* Galeopithèqur», le Polamogalc, le Chrysochlore et le* Musaraignes. 

(e) Car exemple le* Lièvres, le» Uasyprocies, VHydroct.œrut, le Capromy» et le Caator. 
(/) Voyez C.uvier, Op. cit., t. IV, pl. 58, fig. 21 . 

(g) Voy*t Blainville, Op. dl.,1. II, g- URSU9, pl. 11. 

[h) Flower, Otteol. ofMammalia, p. 864, fig. 9i. 
,i) Mi»art, Op. cit. {Phtlot. Tratu., 1867 ». 
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Quelquefois le carpe se complique davantage, ainsi que cela 
se voit chez la Taupe (1). Mais les particularités de cet ordre 
ne présenlcnt guère d'intérêt que lorsqu'on les considère dans 
eurs relations avec les fonctions spéciales des membres, et 
par conséquent je ne m'y arrêterai pas ici, me proposant d'y 
revenir lorsque je traiterai des mouvements. Je me bornerai à 
ajouter que, par suite des diverses modifications dont je viens 
de parler, les membres des Mammifères peuvent affecter des 
formes très-différentes, et, sans avoir subi aucun changement 
dans leur plan essentiel, ils constituent ainsi tantôt des pieds 
ou des mains, tantôt des nageoires, et d'autres fois des ailes. 

(1) Chez cet Animal, il se déve- plat cl faici forme, qui longe le métacarpe 
loppe sur le bord interne du carpe et augmente beaucoup la largeur delà 
un os sésamoïde radial ires-grand, main (a). 

(a) DMibenton. D«rr. delà Taupe (Bi.ffon, Hitl.nat., Quadrupède, t. IV, pl. 158, <i ff . 8 et 9. 
Mit. in-8V 



QUATRE-VINGT-DOUZIÈME LEÇON 



Squelette des Oiseaux, — des Reptiles, — de? Batraciens, — des Poissons. 

§ 1. — Dans la classe des Oiseaux, le squeletle est remar- ^'ïi" 6 
quablcparsa légèreté, ainsi que par la délicatesse et cependant la 
solidité de ses parties constitutives (i). Le premier de ces carac- 
tères dépend, comme nous l'avons vu précédemment, de la péné- 
tration de l'air dans l'intérieur de la plupart des os, où ce iluide 
remplit les espaces occupés pur la moelle et les liquides inter- 
stitiels chez les autres Vertébrés. Le second résulte de la com- 
pacité de la substance osseuse (*2) et de la soudure précoce 
de beaucoup des pièces qui ailleurs restent distinctes entre elles 
ou ne s'ankylosent que dans la vieillesse extrême. 

Cette dernière disposition est particulièrement prononcée c. ( i M . 
dans la boîte crânienne. Les os qui constituent celle-ci ne sont 



(1) L'osléologie des Oiseaux a été 
traitée d'une manière plus ou moins 
étendue dans tous les ouvrages géné- 
raux d'anatomie comparée, tels que 
ceux de Cuvier, de Meckel, de Stan- 
nius et Siebold, d'Owen; elle a été 
aussi l'objet de plusieurs publications 



spéciales, parmi lesquelles je citerai 
en première ligne les ouvrages sui- 
vants (a). 

(2) La substance osseuse des Oi- 
seaux est moins fibreuse et plus 
lamclleuse que chex les autres Ver- 
tébrés. 



(a)Dahon, Skelete der Strauesartigen Vogel, 1827. — Skelete der Raubvogel, 1838. 

— Brandi, Beilrdge %ur Kennlnus der Naturgesch. der YCgel {llull. de l'Acad. de Saint- 
Pétersbourg, 6« férié. 1839). 

— Gurll, Anat. der Hausvogel, 1848. 

— Eyton, Ornithologie Avium, % vol. in-4°, avec jupplèraent, 1807. 

— Alph. Milna Edwarda, Rech. anat. et paléont. pour servir à l'histoire des Oiseaux (mile*, 
i vol. in- 4o M allas de 200 planches. 

— Keaaler, Osteol. der VOgelfuste (Bull, de la Soe. des naturalistes de Moscou, 1831). 

— Fhiroery, Spécimen %oologicum sistens observ. prœsertim osleologicas de Casuario Novct- 
Hollandiœ, 1819 

— Van der Hoeven, Annot. de Dromade Ardeola (Acad., t. XXXIH). 

— Owen, Dercr. of the SkeUUm of the gréai Hauk [Trans. Zool. Soe., t. V). 

— Parker, On thê Osteol. ofGaiUnaeeous Birdi and Tinamou.uTr/ins. Zool. Soc., l.V,18«(i). 
— On the SlunUder-girdle and Sternum (Roy. Soe., 1868). 
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sépares entre eux par des sutures que dans le très-jeune 
âge, et de très-bonne heure leur union devient si intime, qu'ils 
ne semblent être représentés que par un os unique (1). Il 
importe également de noter que l'os tympanique n'entre pas 
dans sa composition, et constitue de chaque côté de la tête un 
levier à l'extrémité inférieure duquel s'articule la mandibule 
inférieure. On désigne communément cette pièce sous le nom 
d'os carré. 

Un autre caractère anatomique par lequel la tête des Oiseaux 
se dislingue de celle des Mammifères nous est fourni par le 
mode d'articulation du crâne avec la colonne vertébrale. Au 
lieu de s'effectuer au moyen d'une paire de condyles situés 
sur les côtés du trou occipital, cette articulation se fait à l'aide 
d'un tubercule unique placé sur la ligne médiane, au bord 
antérieur de l'ouverture dont je viens de parler (2). 



(1) Cette fusion des os crâniens en 
rend la détermination fort difficile, à 
moins d'en faire l'étude chez de très- 
jeunes individus (a). Elle a lieu moins 
rapidement chez les Oiseaux qui ne 
volent pas (l'Autruche, par exemple) 
que chez les espèces ordinaires. M . Par- 
ker a publié récemment un travail 
très approfondi sur le développement 
de la charpente osseuse de la téte chez 
les Slruihioniens {b). 

('2) Le conclyle occipital des Oiseaux 
est tantôt presque hémisphérique (c), 
d'autres fois plus ou moins allongé 
transversalement (d) ou faiblement 



bilobé (e). En général il est sessile, 
mais chez le Dinornis il est pédon - 
culé if). Au devant de ce tubercule 
se trouve une petite fosse médiane, 
destinée à recevoir le corps de l'atlas 
pendant la flexion de la tête 

Les autres particularités que nous 
offre le crâne des Oiseaux sont peu 
importantes. En général, on dislingue 
au milieu de la région occipitale une 
saillie qui correspond au cervelet, et 
qui est appelée protubérance cérébel- 
leuse. Souvent une fontanelle ou un 
permis se trouve de chaque côté de 
celte protubérance. En dessus, la ré- 



(o) Geoffroy S*int-Hilaire, Consid. sur les pièces delà te" le osseuse de» Animaux vertébrés, et 
particulièrement sur celles du crâne de$ Oiseaux Ann. du Muséum, 1807, t. X, p. 342). 

(b) Païkcr, On the Structure and the Development of the i'Au/i in the Ostrich Trtbe {Philos. 
Trans., 1NG0, p. 113). 

(C) P«r exempte chei l'Autruche : vojci Owen. Anat. of Vertébrales, t. Il, \>. Ai, lîg. 27. 

— Chei le* Perroquets; voy. Alph. Milne EJwanU, Oiseaux foss., t. U, pl. 1951, lig. 6 cl 7, etc. 

(d) Panxi'inplc cluz le Canard milouin (Op. cit., pl. S0, fig". 21). 

(e) Par exemple clwi VAitfe (toc. cit., t. 1, pl. 6, ti|f. 7 cl 8) ; — le Lopliophore (loc. cit., t. II, 
pl. 122, ûg. 9 et 10). 

(f) 0»<n, On Mnornis (Trans. Zool. Soc., t. IV, pl. 2», fi*. 2). 
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Les os de la lace, loin d'être solidement engrenés entre eux 
et d'avoir la fixité dont ils jouissent chez les Mammifères, sont 
faiblement unis au crâne et conservent souvent une certaine 
mobilité(l). Ainsi, chez beaucoup d'Oiseaux, le bec ou mâchoire 
supérieure ne s'unit au front que par une suture transversale, 
ou en s'y soudant présente à son bord supérieur assez de flexi- 
bilité pour permettre quelques mouvements ; et ceux-ci peuvent 
être déterminés par le jeu des os tympaniques et des pièces 
de la région palatine, qui sont disposées en manière d'arc-bou- 
tants entre ces deux parties (2) et qui prennent parfois un déve- 
loppement énorme(3). La plus grande partie du bec est consti- 
tuée par les os intcrmaxillaires, qui de très-bonne heure se 
confondent entre eux sur la ligne médiane, de façon à constituer 
une pièce médiane unique. Quelquefois la région frontale est 



gion occipitale est en général limitée 
par une crête arquée qui devient par- 
fois très-saillante (a). Enfin, chez le 
Cormoran, elle donne insertion à un 
os styliforme qui descend derrière la 
partie supérieure de la colonne verté- 
brale et donne insertion aux muscles 
élévateurs de la tête (b). 

(1) On doit à Hérissant des obser- 
vations intéressantes sur la structure 
de la charpente osseuse du bec des 
Oiseaux (c). Mais Geoffroy Saint-lli- 
laire fui le premier a bien déterminer 



les principales homologies des os de 
la face de ces animaux <'</). Le même 
sujet a été" traité ensuite par Oken, 
Spix el quelques autres anatomistes, 
notamment M. l'arker. 

(2) Voyez tome VI, page 40, note 1. 

(3 1 Par exemple chez les Toucans (e) 
et chez les Calaos ; mais le poids du 
bec n'en est que peu augmenté, car 
cette partie de la face est alors creusée 
d'une multitude de cellules pneu- 
matiques dont les parois sont très- 
minces. 



(a) Par exemple cbei le H^ron ; roye» Alph. Mine Edward», Op. cit., pl.US, ûf. H et ii. 

(b) Brandi, Otltol. der Vogel Mém. de l'Acod. de Saint-Pétersbourg, "série, I. V, pl. 3). 

(c) Hérimni, Observ. anat. *ur le* mouvements du bec des Oiseaux {Mém. de VAcai. de* se., 
1748, p. 345, pl. 10 a *3). 

(dj Geoffroy S.inl-H.làre, Op. cit. (Ann.du Muséum, |. X). - De l'os carré(Uém. du Muséum, 
1831, I. VII ... 

— Oken, Op. cit. {lus, 1818, p. 283). 

— S|.«, Cephalogeneiis, p. 44, pl. 4, fuj. 1-10. et pl. 8. 

— Owen, Op. cit.,\. II. 

— Huxley, Eléments of Camp. Anat., p. 130 el *ui»., C ff . 57. 

— I arker, On the Structure and Development of the Skull m the Ostrich mbeil'hU. Trans., 
18*6, p. 113, pl. 7-15). 

(«) Oweo, Anat. ofVerle9rates,l. II, fig. 53. 
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surmontée d'une protubérance osseuse dont l'intérieur est 
cellulaire (i). Les os nasaux sont également très-développés, 
tandis que les os maxillaires sont fort réduits et ne jouent 
un rôle important que dans la composition de la voûte pala- 
tine (2) et de l'arcade jugale, longue et grêle, qui de chaque 
côté de la tête va s'appuyer sur l'extrémité de l'os tympanique. 
Une seconde paire de branches osseuses située en dedans des 
précédentes , et constituée par les os ptérygoïdiens, s'étend 
également de la partie postérieure de la voûte du palais à la 
partie crânienne des tympaniques (3). 

Les fosses orbilaires sont grandes, elles communiquent 
largement avec les fosses temporales; elles manquent de 
plancher osseux, et elles ne sont séparées entre elles que par 
une lame osseuse très-mince, dont le milieu reste en général 
à l'état membraneux. Cette cloison, formée en grande partie 
par l'cthmoïde, repose sur une espèce de quille constituée par 
le vomer en avant et par un prolongement roslriforme du 
présphénoïde en arrière. 

La mâchoire inférieure se compose, dans le jeune âge. de 
cinq paires de pièces, dont les deux premières se confondent 
de bonne heure entre elles pour constituer une sorte de fourche 
appelée l'os dentaire, et dont les autres sont désignées sous les 
noms d'angulaire, de surangulaire, d'articulaire et de sphénal 
ou operculaire ; mais, à l'Age adulte, ces parties sont unies si 

M) Par exemple chez le Casonr^à (2) La portion postérieure de cette 

casque ..ai et chez VOrrophasis'jbu voûte est formée comme d'ordinaire 

Chez beaucoup d'autres Oiseaux, l'es- par les os palatins, 

pace compris entre) les deux tables i3> Pour plus de détails à ce sujet, . 

des os de la voûte fronto-cràniennc je renverrai au mémoire de M. Parker 

est fort grand et également eellu- sur la tête osseuse des Siniibioniens 

laire te». i Philos. Trans., 1866). 

(o)Dalton. Skelete der Stramtvôgel, pt. «, (ijc. fl. 

Eylon, OtUol. Avium, \<\. 4 H. 
(c) Exemple : le Hibou ; v«.y. Dation, Skrletf der Raubvtgel, pl. i, fi*. «. 
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intimement entre elles, qu'en général on n'aperçoit aucune trace 
de leur séparation primitive (1). La pièce unique en forme 
de V constituée de la sorte présente en dessus, près de l'extré- 
mité postérieure de chacune de ses branches, une cavité arti- 
culaire dite cotyloïdienne, qui reçoit la tète de l'os tympanique. 
L'angle ou extrémité postérieure de ces branches se prolonge 
plus ou moins loin en arrière de cette jointure, et en général 
on remarque en dedans de sa base une apophyse crochue qui 
est rattachée à l'os plérygoïdicn correspondant et consolide 
ainsi l'articulation ( k 2). 

J'ai déjà eu l'occasion de décrire l'appareil hyoïdien des H > 0Kk - 
Oiseaux (3), et son rôle dans la constitution du squelette n'a 
pas assez d'importance pour qu'on en traite plus longue- 
ment ici. 

S 2. — La colonne vertébrale présente chez les Oiseaux ç°\™t» 
plusieurs particularités dont il nous est indispensable de tenir 
c ompte. Dans sa portion moyenne, qui constitue les régions 
dorsale et sacrée (A), elle ne permet presque aucun mouve- 
ment, mais sa portion cervicale, toujours très-longue, jouit 
d'une mobilité fort grande. Le nombre des vertèbres du cou 
est loin d'avoir le degré de constance que nous avons remar- 
qué dans la classe des Mammifères; le plus ordinairement il 
est de treize ou quatorze, mais parfois il tombe à dix, chez le 
Gorfou par exemple, et il peut s'élever jusqu'à vingt-trois, 
ainsi que cela se voit chez le Cygne à bec noir (5). Ces os 

(1) Voyez lomc VI, page 47. lèbres cervicales; quelquefois 12 seule- 

(2) Elle a été désignée sous le nom ment et très-rarement 14 ou 15. 
d\//io/j/iy*f articulaire interne (a). Chez les Gallinacés, on en compte 

(3) Voyez tome VI, page 65 et suiv. presque toujours 14. 

(4) On ne distingue pas de région Chez les Kchassiers, il y en a sou- 
lombaire chez les Oiseaux, vent davantage par exemple: chez 

(5) Chez les Oiseaux de proie; et le Casoar de h Nouvelle-Hollande, la 
les Passereaux, il y a en général 13 ver- Grue commune, le Héron et le Fla- 



(o) Par exemple chex l'Aigle ; *oyr< A. Milite Eilw«id«, Ufi. ctt. y pl. f», 6g. 9. ; 
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s'articulent entre eux, non par des surfaces presque planes, 
comme chez les Mammifères, mais par des poulies qui per- 
mettent des mouvements très-étendus (1), et la disposition de 
ces jointures est telle, que dans la partie supérieure la flexion se 
fait en avant, tandis quïnférieurement elle se fait en arrière, ce 
qui permet à l'ensemble de la tige cervicale d'affecter la forme 
d'une S et de s'allonger ou de se raccourcir beaucoup à la volonté 
del'animal. Enfin ces vertèbres peuvent aussi s'incliner latéralc- 
mentles unes sur lesautres. Leur apophyse épineuse est peu déve- 
loppée et affecte la forme d'une crête; les apophyses transverses 
sont grosses, courtes, et le trou qui les traverse à leur base est 
complété par une pièce costale styliforme, plus ou moins allon- 
gée. L'atlas et l'axis s'articulent entre eux à peu près comme 
chez les Mammifères ; mais le premier de ces os ne présente 
en avant qu'une seule fossette glénoïde au lieu de deux, mode 
de conformation qui est en harmonie avec la disposition de 
l'occipital dont j'ai fait mention précédemment (*2). Eniin les 
vertèbres de la portion postérieure du cou présentent souvent 
en dessous une paire de crêtes qui parfois se rencontrent sur 



mant 17 ; chez l'Autruche 18, et chez s'embollent mutuellement et consli- 

la Grue couronnée 19. tuent un ginglyme. La surface arti- 

C'est chez les Oiseaux d'eau que culaire antérieure (ou supérieure) *m 

l'on rencontre les variations les plus très-concave transversalement et plus 

grandes. ou moins convexe de haut en ban 

(1) A l'exception des deux pre- (ou d'arrière en avant;, tandis que 

mières vertèbres cervicales, ces os la surface postérieure présente une 

s'articulent entre eux par des surfaces disposition inverse. Ces surfaces sont 

qui sont concaves suivant l'un de revêtues d'une lame cartilagineuse 

leurs diamètres, et convexes suivant le mince et lisse. Leurs ligaments présen- 

diamètre opposé, et cette disposition lent dans leur disposition plusieurs 

étant inverse sur les deux surfaces en particularités («). 
rapport l'une avec l'autre, celles-ci i2t Voyez ci-dessus, page 37û. 



(ai Borch»r»U, Nonnulla de ligamentorum en Juin »w $pinalu mnparalione inltr Avet et 
(rtUwrt. ininr.)- **r\in, '«33. 
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la ligne médiane par leur bord inférieur, de façon à circonscrire 
un canal sous-vertébral. 

Les vertèbres dorsales sont presque toujours au nombre de 
sept ou huit, quelquefois de neuf, de dix ou môme de onze(1). 
Elles se soudent toujours plus ou moins complètement entre 
elles, et souvent elles s'unissent de la même manière avec le 
sacrum ; de sorte que la totalité de la portion moyenne du 
rachis comprise entre la base du cou et l'origine de la queue 
constitue une tige inflexible. L'ankylose des vertèbres dorsales 
se fait souvent dans les points de rencontre des apophyses 
épineuses, qui sont très-développées longitudinalement, et con- 
stituent ainsi sur la ligne médiane une crête lamelleuse continue. 
Cette soudure peut avoir lieu aussi entre les cycléaux, entre 
l'extrémité des apophyses transverses et même entre les apo- 
physes épineuses inférieures qui garnissent en dessous les pre- 
mières vertèbres dorsales. Enfin, toutes ces vertèbres présentent 
de chaque côté deux facettes articulaires costales situées, l'une 
sur le côté du corps de la vertèbre correspondante, près de la 
base de l'apophyse transverse, l'autre un peu plus haut sur ce 
prolongement osseux. 

§3. — Les côtes dorsales, qui s'articulent ainsi à la colonne eau», 
rachidienne, présentent à cet effet deux têtes bien distinctes ; dans 
le reste de leur étendue elles sont très-comprimées latéralement, 
et dans la portion moyenne du thorax chacune d'elles donne 
naissance à une apophyse récurrente lamelleuse qui va s'appuyer 
sur la face externe de la côte suivante et augmente beaucoup 
la solidité des parois de la poitrinc(2). En général, les côtes des 

(1) On en compte 11 chez le Casoar i2> Dans le jeune âge cette pièce est 

à casque et le Cygne, 10 chez le Casoar distincte et parfois elle reste toujours 

de la Nouvelle-Hollande, la Grue corn- libre, par exemple chez les Manchots 

mune, l'Oie et plusieurs autres Oiseaux et les Pingouins. Elle manque sur les 

aquatiques. Chez les Rapaccs divers parties antérieure et postérieure du 

le nombre dominant est 8, et chez les thorax. 
Passereaux il est presque toujours de 7. 
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deux premières paires sont libres à leur extrémité intérieure, 
mais les autres s'articulent sous un angle plus ou moins aigu 
avec les côtes slernales, et celles-ci, au lieu d'être carlilagi- 
neuses, comme chez presque tous les Mammifères, sont complè- 
tement ossifiées, et à l'exception des dernières, elles s'articulent 
au bord latéral du sternum parleur extrémité inférieure, qui est 
élargie. 

§ k. — Le sternum est très-grand; il a ordinairement la 
forme d'un bouclier à peu près quadrilatère, et en général il 
présente à sa face inférieure une grande crête ou carène mé- 
diane appelée bréchet, qui est très-élevée à sa partie antérieure 
et diminue peu à peu de hauteur vers son extrémité postérieure. 
Chez les Oiseaux qui ne volent pas, l'Autruche et les Casoars 
par exemple , cette crête longitudinale manque complète- 
ment ou se trouve très-réduite (1). Ainsi que nous le verrons 
bientôt, son angle antéro-inférieur s'articule avec la pointe de 
la fourche formée par les clavicules, et de chaque côté son 
bord antérieur est créusé d'une cavité articulaire où s'en- 
gage l'extrémité inférieure de l'os coracoïdien. Enfin, le 
bord postérieur du bouclier sternal est presque toujours 
échancré plus ou moins profondément ou percé de trous 
qui tiennent lieu de ces découpures, et souvent les branches 

(1) Cher P Autruche, le sternum est manque également cher le Nandou, 
Irès-pctit comparativement au volume mais la ligue médianeestanguleusetd). 
du corps, et a la forme d'un petit plas- Chez le Xotornis, il y a des vestiges 
tron bombé dépourvu de toute trace d'un bréchet, mais le sternum est ex- 
ile carène médiane i ai. Sa conformation trémemenl étroit elexcavé en avant!?*, 
est à peu près la même chez le Dinar- Chez les Oiseaux-Mouches, le brechet 
nis tin et chez V Aptéryx, où il présente est au contraire énormément déve- 
dechaquecôté unpertuisfc). Le brechet loppéi/"). 

(a) Voyci 0»llon, Die Skelete der Slratusartitfen Vogel, pl. 1 cl 7, fig. U. 
(6) Owen.On Dinornù (Traut. Zocl. Soc., t. VII, pl. 8;. 

(r) Owen, On the Anal, of the Southern Aptéryx [Tram. Zool. Soc, I. Il, pl. 55, tig. 2). 

(d) Voyez Dation, op. cit., pl. 6, C|j. i. 

(e) Qwen, Anal, of Xtrtebrate», «. Il, p. 24, fig. Irt. 
(/) Eyton, OëUoloQia Anum. pl. 1 A oit, %. i et 5. 
— Owen, Anat. of Verte'jratet, t. Il, t.*. 18. 
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latérales qui limitent en dehors ces échancrures sont consti- 
tuées par des pièces osseuses distinctes. Dans le jeune âge, le 
sternum est toujours composé de plusieurs os unis entre eux 
par des cartilages seulement ; mais ces pièces ne sont pas dis- 
posées en série linéaire comme chez la plupart des Mammi- 
fères (1). Les détails de sa conformation varient beaucoup dans 
les divers groupes ornithologiqucs et fournissent d'utiles 
caractères pour l'appréciation des affinités naturelles (2). Il est 
aussi à noter que parfois sa partie antéro-médiane est creusée 
d'une cavité plus ou moins profonde où se loge une anse de la 
trachée-artère (3). 

(1) D'après Geoffroy Sainl-Hilaire, lions relatives au mode de dévelop- 

le sternum des Oiseaux serait toujours pement de ce grand bouclier thoracique 

composé de cinq os principaux, savoir: montrent qu'il existe à cet égard moins 

un entosternal ,qui en constitue la ma- d'uniformité qucGeoffroySaint-IIilaire 

jeure partie et forme le bréchet; une ne le supposait, et que même il n'y a 

paire d'hyosternaux, qui en occupent souvent qu'une seule paire de pièces 

les angles latéro-anlérieurs , et une sternalcs (6). 

paire d'hyposternatix situés en arrière (2i Voyez tome II, page 284. 

et sur les côtés ; parfois il y a aussi en (3) Les faits de cet ordre sont étran. 

avant et sur la ligne médiane un os, gers à l'objet principal de ces Leçons, 

que cet auteur appelle un épisternal, et par conséquent je me borne à citer 

et en arrière une ou deux pièces dites les principales sources où il faut pui- 

aciphostmmles (a). Mais les observa- scr pour en faire l'étude (c). 

(a) Geoffroy Saint-Hilaire, Philosophie anatnmique, t. I, p. 135, pl. 2, fg. 15-17. 

(b) Cuvier, Mém. sur les progrès de l'osvfication dans le sternum des Oiseaux [Ann. des 
sciences nat., 1 rr «rie, 1831, t. XXV, p. 200). 

— Gcoffrov, Mm. sur les observations de Cuvier au sujet du sternum des Oiseaux (Ânn. des 
sciences nat.', 1832, t. XXVII, P . 18»). 

— Llierntinicr, !tech. sur[la marche de l'ossification dans le sternum des Oiseaux (Ânn. des 
sciences nat., 2 e série, 1 83(V, t. VI, p. 107). 

— Hariing, L'appareil épisternal des Oiseaux (Mém. if la Soc. d'Ulrecht, 18(1*;. 

— Parker, On the Shoulder girdU and Sternum, p. 142 cl suiv., pl. 13-17 (Ray. Soc., 1868). 

(c) Blainville, Mém. sur l'emploi de la forme du sternum et de ses annexes pour la confirma- 
tion ou l'établissement des familles naturelles parmi les Oiseaux (Journ. de physique, 1821, 
t. XL1I, p. 18). 

— Lherniinier, Rech. sur l'appareil sternal des Oiseaux {Ann. de la Soc. Linnéenne de Paris, 
4827,1.111). 

— Berlhold. Das Drustbein der Xôgcl [Beitr. %ur Anal., Zool. und Physiol., 1831, p. 105). 

— Gervais, Remarques sur les caractères que l'on peut tirer du sternum (Ann. des sciences 
nat., 4« série, 1850, t. VI, p. 5). 

— Blanchard, Rech. sur les caractères ostèolngiqws des Oiseaux appliqués à la ctaisif. nat. 
de ces Animaux (Ann. des sciences nnl., 4* »ério, 1859, t. XI, p. 31). 

_ Alph.Milne Edwards, Rech. anat. et paliontol. pour servir A l'hist. des Oiseaux 
1867-71). 

— Eyton, Osteologia Atrium, 2* partie, pl. 1 à 10. 
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&UM11. §5» — Le bassin est extrêmement développé, et souvent il 
envahit même la porlion postérieure de la série dorsale des 
vertèbres (I); mais il ne forme que très-rarement une ceinture 
osseuse complète, ainsi que cela a lieu d'ordinaire chez les 
Mammifères, car presque toujours les os pubiens restent 
écartés entre eux à leur extrémité inférieure (2). Il est très- 
largement ouvert en dessous, et par sa forme générale il res- 
semble beaucoup à un bateau renversé dont la quille serait 
dirigée en haute! en arrière. Le sacrum se compose d'un grand 
nombre de vertèbres qui sont distinctes entre elles primitive- 
ment, mais qui s'unissent d'une manière si intime par les progrès 
de I âge, qu'à l'état adulte il est souvent difficile de les compter. 
Chez les Autruches et les Casoars, environ vingt vertèbres pel- 
viennes s'ankylosent delà sorte; ce nombre descend à dix-sept 
chez les Canards, à quinze chez les Gallinacés, et se réduit à neuf 
chez le Martinet, l'Oiseau-Mouche, la Huppe, etc. (3). Leurs apo- 
physes épineuses se confondent pour former, sur la ligne mé- 
diane, une crête lamelleuse pinson moins prononcée, et les lames 
latérales correspondantes aux apophyses transverses, en restant 
écartées entre elles dans leur portion moyenne, tandis qu'elles 
se confondent vers leur extrémité, circonscrivent ordinaire- 
ment, de chaque côté de cette partie médiane, une série de 
trous tantôt fort grands, d'autres lois très-étroits. Ces pertuis 
restent à découvert dans la région pelvienne postérieure, 
mais ils disparaissent dans la partie antérieure du bassin, où 

(1) Les vertèbre» dorsales qui se 2) Chez les Autruches, les os du 

sondent ainsi aux os Iliaques par pubis se réunissent sur la ligne mé- 

Pexlrémité de leurs apophyses trans- diane \b). 

verses sont reconnaissables aux côtes (3> Cuvicr a donné un tableau numé- 

quî s'y articulent comme d'ordinaire : rique des vertèbres de chaque région 

par exemple chez l'Aptéryx (a). du rachis chez beaucoup d'Oiseaux (ci. 

(a) Blanchard, Organisation du Règne animal : OlâEAix HOHALOSTBAM LKKS , pl. i, fi»'. T. 

(b) Voyei Dation. Op. cit., pl. 7, lijr. h. 

(c) Cuvier, Anat. comp., 2« «lit., t. I, |». i08. 
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les os iliaques se prolongent presque toujours en manière de 
toit au-dessus de la partie correspondante du sacrum et se ren- 
contrent sur la ligne médiane (1). La limite postérieure de la 
série des vertèbres pelviennes est souvent difficile à préciser, 
car avec l'âge la soudure de ces os envahit de plus en plus la 
série des vertèbres qui primitivement appartiennent à la queue. 
La charpente solide de cet appendice terminal se trouve ainsi 
fortement réduite chez tous, les Oiseaux de la période actuelle ; 
mais, chez un représentant de la même classe qui vivait à la 
période jurassique, et que les paléontologistes appellent^rc/ieo- 
pteryx, il en fut autrement, et la queue, longue et grêle, se 
composait d'environ vingt vertèbres (2). Quelquefois elle est 
styliforme vers le bout, mais presque toujours le dernier os 
coccygien est beaucoup plus grand que les autres et comparable 
par sa forme à un soc de charrue (3). 

Les os iliaques, qui constituent les parties latérales du bassin, 
sont très-grands et surtout fort allongés ; leur portion antérieure, 
très-inclinée et un peu concave, constitue les fosses iliaques 
externes, et leur portion postérieure, tantôt bombée, tantôt 
ployée longitudinalement, de façon à former deux pans obliques, 
s'étend fort loin en arrière (4). La cavité cotyloïde, dirigée en 



\il Pour plus de détails sur la cou- 
formation du sacrum, je renvoie aux 
ouvrages spéciaux relatifs à l'ostéologie 
des Oiseaux (au 

( 2) La queue de cet Oiseau ressemble 
beaucoup à celle d'un Reptile; elle est 
atténuée graduellement vers le bout (6) 
et garnie de grandes plumes latéra- 
lement. 

13; Chez les Pics, qui se servent de 



leur queue comme arc-noutant lors- 
qu'ils grimpent aux arbres, cet os 
est très-élargi, et les apophyses trans- 
verses des autres vertèbres coccy- 
giennes sont développées d'une ma- 
nière remarquable (cl. 

iA)En général, les os iliaques s'unis- 
sent au sacrum dans toute l'étendue 
de leur bord interne, et constituent 
ainsi avec la portion postérieure de 



(a) Alph. Milne Edwanls, Oiseaux fossiles, l. I, |». 38. 

— Eyton, Otteoloçia Àvium. 

— Voyes ainsi Oweo, Anat. of Vertébrales, t. II, p. 89 et »uiv. 

(6) Owon, On. ihe Archéoptéryx of von Meyer (PhU. Tram., 18«3, pl. \ et pl. 4, ùg. 1 «t 8). 
(c) Ulaochard, Organisation du Higne animal, Oukaux ,pl. il, fig. 28. 
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dehors et toujours perforée au fond, est située près du point de 
renconlre de ces deux portions de l'iléon, et la partie inférieure 
de son contour se trouve constituée par l'extrémité antérieure 
de l'ischion. Cette dernière pièce, longue et peu élargie, se 
dirige en arrière parallèlement au bord de la portion postérieure 
de l'os iliaque et y laisse un grand espace vide, qui tantôt reste 
ouvert postérieurement, et forme par conséquent une vasle 
échancrure ischiatique, d'autres fois se convertit en trou par 
la rencontre de l'extrémité de cette pièce osseuse avec la partie 
correspondante de l'iliaque (1). Quant aux os pubiens, ils sont 
en général réduits à la forme de baguettes grêles qui, par leur 
extrémité antérieure, se soudent aux os iliaques, près de la 
cavité cotyloïde, et se dirigent en arrière, puis se recourbent 
en dedans ; chemin faisant, ils se joignent au bord inférieur des 
os ischiatiques et circonscrivent ainsi en dessous le trou obtu- 
rateur (2). Enfin leur portion terminale représente Fareade du 



celui-ci, situé en arrière des cavités co- 
tyloldes.un grand bouclier pelvien plus 
ou moins continu (a) ; mais quelque- 
fois il y a de chaque côté un grand 
espace vide entre )a partie postérieure 
des iliaques et la portion correspon- 
dante du rachis, qui, alors, semble 
appartenir à la queue plutôt qu'au 
sacrum : par exemple cher l'Autru- 
che (6). 

(1) Ce mode d'organisation est le 
plus commun. L'autre disposition est 



porlée très-loin chez l'Aptéryx ici. 
ainsi que chez l'Autruche Ut) et les 
Tinamous ie). Le trou sciatique est 
très-grand chez le Nandou (fu le Ca " 
soar à casque ig), et même chez les 
Canards (A). 11 est au contraire fort 
réduit chez les Aigles (i ), etc. 

(2) Une traverse osseuse divise sou- 
vent cet espace en deux, et alors on 
réserve le nom de trou obturateur au 
pertuis postérieur, et l'on appelle trou 
ovalaire l'ouverture antérieure </). 



(a) Pu- exemple ches l'Aigle ; voy. Alpli. Milne Edward», Op. cit., t. I, pl. 2, tlg. 1,9 et 3. 

(b) Voyei Eylon. Op. cit., pl. 23. 

(c) Owen, On tht Southern Aptéryx [Trant. Zool. Soc., t. Il, pl. 54 nt 55). 

— Blanchard, Organisation du Régne animal : Oiskaux homalostirnicns, pl. 1. 

(d) Dellon, Op. ci(.. pl. 1. 

— Owen, Anat. of Vertébrales, t. H, flg. 24. 

(«) Paiker, On the Osteotogy of Gallinaceous Birds and Tinamous (Trans. Zool. Soc. ,t.V, pl. 39). 
(f) D«lion,Op. cit. y pl. 2. 
{g) Idem, Op. cit., pl. 3. 

(h) Alph. Milne Edward», Op. cit., 1. 1, pl. 11, pl. 15,0g. 13-1». «le. 

(i) Idem, Op. cil., l.l. pl. 2, fig. t. 
0) Idem, Op. dl„ 1. 1, p. 41. 
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pubis; mais, ainsi que je l'ai déjà dit, ils restent en général très- 
écarlés l'un de l'autre, et ne se réunissent sur la ligne médiane 
que chez l'Autruche et un petit nombre d'autres Oiseaux. 

§ 6. — Les principales particularités que nous présente 
la charpente osseuse des membres pelviens chez les Oiseaux 
dépendent du mode de conformation du pied. Le fémur et les 
os de la jambe n'offrent rien d'important à noter, si ce n'est 
l'état souvent rudimcntaire du péroné et la disposition des 
surfaces articulaires de l'extrémité inférieure du tibia, qui con- 
stituent deux poulies séparées par une gorge profonde et assez 
semblables par leur forme à celles de l'extrémité inférieure du 
fémur (1). Chez quelques Oiseaux, cette articulation est disposée 
de façon à nécessiter un effort musculaire pour ployer le pied 
sur la jambe, lorsque l'extension du membre est complète (2). 

La portion postdigitale du pied n'est représentée que par 
un seul os appelé métatarsien, ou os canon, qui résulte de la 
soudure de trois pièces métatarsiennes, et d'une pièce épi- 
physaire supérieure qui semble tenir lieu de tarse (3). A leur 



(1) La portion postérieure de cette 
gorge intercondyloïdienne s'articule 
avec une pièce ordinairement cartila- 
gineuse, mais quelquefois osseuse, qui, 
à raison de sa forme et de ses fonctions, 
rappelle la rotule du genou, mais re- 
présente en réalité le talon. 

(2) On doit a M. Langer des re- 
cherches approfondies sur la forme 
des surfaces articulaiies et la struc- 
ture de la jointure de la patte des 
Oiseaux (a). 



(3) Ces trois os métatarsiens, allon- 
gés et placés à peu près parallèlement 
enlre eux, sont parfois distincts chez 
l'embryon et même chez l'Oiseau 
nouveau-né : chez l'Autruche, par 
exemple (6). Quelquefois aussi on 
distingue des traces de leur soudure 
chez l'adulte (c) , et très -souvent 
ils laissent entre eux un ou deux 
méats ou espaces vides, appelés le 
pertuis supérieur et le pertuis infé- 
rieur (</). 



(<t) Langer, Ueber entongruente Charnier-Gelenke ISittungtbtr. der Akai. der Wittemch . 
Wïen, 1 858,1. XXVII, p. 185). - Vebtr du Fuugelenke der YCgtl (Mém. de l'Acad. de Viorne, 
4859). 

<•) H. C. Heer, De ossium contrefont normali et morbota (Diti. inau*.). BretUu, 1830, 
pl. 4 et 8). 

(c) Par exemple chri le» ApWnodvte» et la» Sphrniftquea. 

(d) Par eiemple cbe* l A.jrle {Op. al., r i. 3, 6g. i y . 
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extrémité inférieure ces trois os métatarsiens ankylosés s'écar- 
tent ordinairement entre eux, de façon à former autant de têtes 
articulaires distinctes et disposées en forme de poulies digiti- 
fères. Cet os du pied présente d'ailleurs une multitude de va- 
riations dans les détails de sa structure, et fournit ainsi des 
caractères précieux pour la détermination des espèces éteintes 
dont on trouve des débris fossiles dans divers dépôts géolo- 
giques (1). Mais les faits de cet ordre ne doivent pas nous ar- 
rêter ici. 

Les doigts ne sont jamais au nombre de plus de quatre et 
sont parfois réduits à trois, comme chez le Nandou, ou même 
à deux, comme chez l'Autruche d'Afrique. Le doigt interne, 
ou pouce, est celui qui manque le plus souvent ; en général, il 
est rejeté en arrière et articulé plus haut que ses congénères, 
à un petit os styliforme qui représente un quatrième méta- 
tarsien, et se trouve simplement appliqué contre l'os canon à 
l'aide de ligaments. Le doigt externe peut aussi faire défaut, et 
quelquefois il se renverse en arrière de façon à former avec 
l'antépénultième doigt une pince à deux branches (2) ; mais, de 
même que ce dernier, il s'articule directement au canon. Il est 



(1) Les recherches récentes de mon 
fils, M. Alph. Milnc Edwards, mon- 
trent tout le parti que Ton peut 
tirer de ces caractères pour la paléon- 
tologie ostéologique (voy. Recherches 
pour servir à ïhistoire des Oiseaux 
fossiles, h volumes in-/» 0 , Paris, 1867- 
1870). 

(2) Chez les Oiseaux de proie noc- 
turnes, ce renversement du quatrième 
doigt îen (arrière est facultatif; mais 
chez les Perroquets et les autres Grim- 
peurs, il est permanent, de façon que 



deux doigts seulement sont diriges 
en avant. 

Il est aussi à noter que chez les 
Pélicans, les Cormorans et les autres 
Oiseaux nageurs de la famille des Toti- 
palmes, les quatre doigts sont dirigés 
en avant et renfermés dans une même 
membrane. Une? disposition analogue 
existe chez les très-jeunes embryons 
d'autres Oiseaux, dont les doigts de- 
viennent plus tard libres et dirigés 
comme d'ordinaire : un en arrière, les 
trois antres en avant (a). 



(a) Affmii, On the Structure nfthe Foot in Vie embryo of Bird» (Proceed. RotUm Soc. Nàt. 
HUt., M*, t. III, p. 42). 
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aussi à noter que presque toujours le nombre des phalanges aug- 
mente régulièrement de dedans en dehors ; le pouce en ayant 
deux seulement, le doigt antéro-inlerne trois, le doigt médius 
quatre, et le doigt exlerne cinq. 

§ 7. — L'appareil scapulaire des Oiseaux ordinaires est très- 
développé, et se compose presque toujours de trois pièces dont 
l'importance est considérable : le scapulaire, le coracoïdien, ou 
clavicule postérieure, et la clavicule proprement dite, ou osfur- 
culaire. Chez les espèces qui sont privées de la faculté de voler, 
il est plus ou moins réduit et chez le Dinornis,\\ n'existe même 
qu'à l'état rudimentaire (1). 

Le scapulaire, ou omoplate, reste distinct, ou ne se soude 
que très-tardivement aux autres pièces dont je viens de parler (2). 
Il est allongé, presque toujours fort étroit (3) et renflé à son 
extrémité antérieure, où se trouvent trois tubercules, dont l'un 
tourné en dehors, concourt à la formation de la cavité glénoï- 
dale, où s'articule la tôle de l'humérus; dont le second, 
dirigé en avant, s'unitau coracoïdien, et dont le troisième, plus 
fort que le précédent, donne attache à la clavicule furculaire. 

Les coracoïdiens sont en général fort robustes, et constituent 
de chaque côté de la base du cou un arc-boutant solide placé 
obliquement entre l'articulation scapulo-humérale et le bord 
antérieur du sternum, à peu près comme nous l'avons vu 
chez les Monotrèmes ; son extrémité supérieure entre largement 
dans la constitution de la cavité glenoïde et s'articule avec la 
clavicule, ainsi qu'avec le scapulum. 

■ 

(1) Chez les Dinornis, qui paraissent et le coracoïdien a lieu cher les Au- 
avoir été des Oiseaux complètement truches et les Casoars. 

aptères, ia cavité glénoïdale manque et (3) La portion postérieure s'élargit 

est remplacée par une petite crête (a). beaucoup chez les Manchots et les 

(2) Cette ankylose entre le scapulum Gorfous(6). 

(a) Owen, Anat. of Vertébrale*, t. II, p. 65. 
(») Voyw Eyton, Op. cil., pl. 4 L. 
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Les deux clavicules proprement dites sont presque toujours 
confondues entre elles à leur extrémité inférieure, de façon 
à constituer une fourche à deux branches, ou un os unique 
en forme d' U dont les pointes supérieures s'articulent, comme 
je viens de le dire, avec la tète des deux omoplates, et dont la 
pointe ou portion médiane va s'appuyer sur l'extrémité anté- 
rieure du bréchet ou corne médiane du sternum, ou du moins 
s'en rapproche beaucoup. Quelquefois la pointe de cette four- 
chette clavieulaire se soude au sternum, par exemple chez les 
Pélicans, les Frégates et les Grues (1). Chez les Oiseaux qui sont 
incapables de voler, les clavicules furculaires peuvent manquer 
plus ou moins complètement (2), et chez quelques Perroquets, 
ainsi que chez certains Pigeons, elles sont réduites à des stylets 
suspendus aux épaules, sans pouvoir ni atteindre le sternum, 
ni se rencontrer entre elles (3). 
Aiu». Chez les Dinornis, oiseaux de la Nouvelle-Zélande qui ne 
vivent plus aujourd'hui, les ailes paraissent manquer com- 
plètement (4), et chez les autres espèces qui sont privées de la 



(1) Cette soudure entre la fourchette 
et le siernum est remarquablement 
large et solide chez la Crue, le Pélicama; 
et cher la Frégate (6). Chez beaucoup 
d'autres Oiseaux où la fusion des 
deux clavicules est également complète, 
Tare ainsi constitué ne touche pas au 
sternum (c). 

(2) Chez VAptéryx, les os furcu- 



laires ne sont représentés que par un 
noyau rudimentaire a peine visible (d). 

(3) Pour plus de détails sur la con- 
formation de la fourclieite et ses con- 
nexions avec l'appareil sternal, je ren- 
verrai aux publications suivantes (<•). 

(Ui M. Owen est parvenu à recon- 
stituer complètement le squelette de 
plusieurs de ces Oiseaux gigantes- 



(o) Alph. lfilne Edwards, Op. cit., t. I, pl. 35, fî«. 1. 
(6) Inem, ibtd., pl. 35,fig. 4. 

(c) Exemple : les Canards {Op. cit., pl. H, etc.). 

(d) Owen. Anat. ofthe Southern Aptéryx (Trant. Zool. Soc., I. Il, pl. 55. Iîj,'. 2). 

(e\ Al lis, On the Mode of attackmenl ofthe os furculum to the sternum in vancus GrallatO' 
rial and Satatorial Birds [Proceed. Zool. Soc , 1835. t. III, p. 154). 

— Hartiitf, L'api artil épuUrnal <let Oiseaux lltém. de l'Acad. d'Vtrtcht, 1864, t. I). 
• — Parkrr. Shoutder-girdle, pl. 14-17 (Boy. Soc., 1808). 

— A. Uitue Edwards, Op. Cit. 

— Ejton, Op. cit. 
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faculté de voler, ces organes en général sont plus ou moins 
rudimenlaires (1) ; mais, chez la plupart des Animaux de cette 
classe, les membres thoraciques présentent un grand dévelop- 
pement, et leur segment terminal présente des particularités 
fort remarquables. 

L'humérus est conformé à peu près comme chez les Mam- 
mifères, et les deux os de l'avant-bras n'offrent en général rien 
d'important à noter. La main, très-aplatie, a la forme d'une 
palette allongée, qui donne insertion aux principales pennes 
de l'aile. Le carpe n'est représenté que par deux os; le méta- 
carpe est formé primitivement de trois os qui se soudent entre 
eux par le progrès de l'Age; les deux os principaux s'allongent 
beaucoup et s'ankylosent par leurs exirémités, mais laissent 
entre eux, dans la majeure partie de leur étendue, un espace 
vide. Enfin, les doigts ne sont qu'au nombre de trois, dont deux 
plus ou moins rudimentaires. L'un de ces organes, composé 
d'une seule phalange et placé du côté radial, s'articule près 
de la base du métacarpe, et on le désigne sous le nom de pouce ; 
un autre, situé du côté opposé et également styloïde, s'insère 
à* l'extrémité opposée du métacarpe; enfin le doigt médian, ou 
doigt principal, se compose de deux phalanges, dont la première 
est grande et très-comprimée. 

Je reviendrai sur l'étude de ces parties lorsque je traiterai 



ques (a), et non-seulement il ne leur 
a trouvé aucun vestige d'ailes, mais, 
ainsi que je l'ai déjà dit, il a constaté 
que leur appareil scapulaire, fort ré- 
duit, est dépourvu de la cavité arti- 
culaire où s'emboîte d'ordinaire la tête 
de l'humérus (6). 



(i) Notamment chez l'Aptéryx, l'Au- 
truche, le Nandou et les Casoars. Il est 
cependant à noter que chez quelques 
Oiseaux apténieos les ailes fonctionnent 
à la façon de nageoires, et alors leur 
charpente osseuse est bien développée. 
Les Manchots sont dans ce cas (c). 



(a) Ow«o, On Dinorni», pirt. 8 (Tratu. Zool. Soc., t. IV. pl. 46 «t *7). 

(b) Voyez ci-deuus, paye 387. 

fc) Owen, Anat. of VerUbrates, t. Il, ûg. 19. 



390 FONCTIONS DE RELATION. 

des membres thoraciques de l'Oiseau considérés comme or- 
ganes du vol. 

squelette §8. — Dans la classe des Reptiles, la charpente osseuse 

des 

Repaie», présente des variations plus grandes que dans l'une ou l'autre 
des deux classes des Vertébrés supérieurs, dont l'étude vient de 
nous occuper (1). En effet, elle affecte trois formes principales 
qui diffèrent considérablement entre elles, et qui sont propres, 
la première aux Chéloniens, la seconde aux Sauriens, et la 
troisième aux Serpents. Du reste, par ses caractères généraux, 
le squelette de tous ces Animaux ressemble à celui des Oiseaux 
plus qu'à celui des Mammifères, surtout en ce qui concerne 
la structure de la tête, 
squelette Le caractère le plus saillant du squelette des Chéloniens 
cwiïnien». dépend de la disposition des os du tronc, qui forment chez ces 
Animaux une sorte de boîte résultant de l'association de deux 
boucliers, dont l'un, situé sur le dos, est appelé carapace, et 
l'autre, placé à la face ventrale du corps, est désigné sous 
le nom de plastron. 

Cette cuirasse béante en avant et en arrière, mais en général 
complètement zonaire vers le milieu, est d'ordinaire assez 
grande pour que la tête, la queue et les quatre membres 
puissent y rentrer et s'y cacher complètement. Elle est placée 
directement sous la peau, qui y adhère d'une manière très- 
intime, et, en général, est garnie de grandes plaques cornées 

(1) Au sujet de l'ostéologie des ments fossiles, les traités généraux d'a- 
Repiiles, je citerai principalement les natomie comparée et d'erpétologie (a), 
observations de Cuvier consignées ainsi que divers mémoires spéciaux 
dans son grand ouvrage sur les Osse- indiqués ci-après. 

• 

(a) Owen, Anat. of Vertébrales, 1. 1. 

— Dumeril ut Dibron, Erpétologie générale, [A. 1-8. 

— Blanchard, Organisation du Higne animal : Reptiles, CHÉtOfflïWS, pl. 1 et 3 ; — ElTVDOSAU- 
MtN9, pl. 1 ; — Saurirns, pl. 1, i, 3, 9, 10, U, 14, Ifi, etc.; — Ophidies*. pl. 5. 

_ Moquin-Tandon, Mém. sur Vosléologu des HepMes {Mém. de la Soc. Linn. de Paris, 18*5, 
t. IV, p. 141). 



Digitized by Google 



SQUELETTE DES REPTILES. 391 

dont nous avons vu la disposition dans une précédente 
Leçon (1). 

La carapace, lorsqu'elle est développée d'une manière corn- can f a<*. 
plète, est constituée par l'assemblage : 1° d'une série de pièces 
médianes et symétriques, qui d'ordinaire reposent sur l'arc 
neural des vertèbres sous-jacentes et se confondent avec lui ; 
2° de deux séries longitudinales de pièces moyennes placées 
de chaque côté de la série médiane et correspondantes aux 
côtes vertébrales; 3° de deux séries de pièces marginales 
qui constituent une sorte de cadre tout autour de ce bouclier 
dorsal (2). Ces pièces ont la forme de plaques plus ou moins 
minces et, se rencontrant entre elles parleurs bords, s'articulent 
par engrenage. Jusque dans ces derniers temps les anatomistes 
les ont considérées comme étant constituées, les unes par les 
apophyses épineuses élargies des vertèbres sous-jacentes, les 
autres par les côtes vertébrales et les côtes sternales très- 
dilatées ; mais les observations faites sur le développement du 
squelette des Tortues montre que toutes ces pièces tergales, ou 
du moins la plupart d'entre elles, résultent de l'ossification 
d'une expansion fibreuse qui recouvre les parties du squelette 
que je viens de nommer , et s'y unit intimement, tout en 
ayant des connexions non moins étroites avec le système tégu- 
mentaire. La carapace paraît donc être due à une extension 
du travail d'ossification analogue à celui que nous avons vu 
produire la voûte temporale chez le Lophiomys, parmi les 
Mammifères, et que nous verrons se manifesterons d'autres 
parties du squelette des Reptiles (3). Ce mode d'origine nous 

(i) Voyer ci-dessus, page 62. (2) Voyer à ce sujet les planches de 

Le contour de ces écailles ne corres- Bojanus, etc. (a). 

pond pas aux divisions de la carapace (3) Cuvier, Geoffroy Saint-lLIaire et 

sous-jaceme. la plupart des autres anatomistes de la 

(a) Bojaotu, Anatme Tettudinit ewropeeœ, 1810, pl. 8-6. 
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permet de comprendre facilement comment quelques-unes de 
ces pièces osseuses ne sont en connexion ni avec les vertèbres, 
ni avec les côtes, tandis que les autres se confondent si intime- 
ment avec ces os, qu'elles semblent en être des dépendances. 

Les pièces médianes ou neurales, qui se confondent plus ou 
moins intimement avec les vertèbres sous-jacentes , sont en gé- 
néral au nombre de huit; elles sont précédées d'une pièce mar- 
ginale impaire qui chevauche sur la première vertèbre dorsale 
sans y adhérer (1), et elles sont suivies d'un nombre* variable 
d'autres pièces impaires qui sont également sans connexions 
avec les vertèbres sous-jacentes. Les pièces costales ou inter- 
médiaires sont généralement au nombre de huit paires. Chez 
les Tortues terrestres, elles se confondent avec les côtes situées 
au-dessous, et, dans toute la longueur de ces os, elles s'étendent 
de façon à se rencontrer entre elles; mais chez les Trionyx elles 

première moitié du siècle actuel con- récents, portent la plupart des ana- 
sidéraienl les pièces médianes de la lomistes à admettre aujourd'hui que 
carapace comme étant constituées par ces plaques sont des produite de l'os- 
l'arc supérieur des vertèbres dorsales silication du chorion, et par consé- 
ou par l'apophyse épineuse devenue quent n'appartiennent pas à l'endo- 
tabulalre, et les pièces latérales inter- squelette (6). 

médiaires comme étant les côtes dé- (1) M. Agassiz a constaté que cette 

pendantes de ces mêmes vertèbres. pièce médiane antérieure n'est pas un 

Geoffroy assimilait aussi les pièces os dermique, comme le sont les pièces 

marginales à autant de côtes ster- marginales latérales, et qu'elle a ppar- 

nales (a). Mais les observations de tieni à l'endosquelette (c). Dans l'état 

M. Peters, confirmées par les recher- actuel de nos connaissances.il me pa- 



embryologiques de ltaihke,et les raltrait donc difficile d'en 
remarques de plusieurs auteurs plus le caractère homologique. 

(a) Geoffroy Scint-Hilaire, Mim. sur les Tortues molle* (Ann. du Muséum, 1809, t. II, p. S). 

— Philosophie anatomique, t. 1, p. 105. 

(6) Peter», Observationes ad Auatomtan Cheloniorum, 1838. 

— Ueberdie Bildunq des SchildkrOtensskelets (Mùller'» Areh. fur Anal., 1839, p. 290). 

— ilaihke. Sur le développ.det Tortues (Ann. des sciences nat.,3'téhe, 1840, t. V, p. 161). 

— Entwickelunnen der SchxldkrOten, 1818, p. 122. 

— Owen, On tht Development and Homologtes of the Carapace and Plastron o/ Chelonian 
Heptiles {Phit. Trans. , 1840, p. t«l). 

— Gerv.i», Sur la signification des pièces qui composent le plastron des Tortues (LlnstUut, 
1849.1. XVII, p. 188). 

(c) Affaftii, Contributions lothe Nalur. liist. of ihe United States of America , vol. I, p«rt. 2, 

p. 2C5. 



> 

♦ 
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laissent inoccupés les espaces intercostaux (1). Chez quelques 
Animaux de cet ordre, les pièces marginales manquent plus ou 
moins complètement (2), mais en général elles sont plus nom- 
breuses que les précédentes. Enfin, chez le Sphargis ou Tortue 
lulh, la carapace, au lieu de se souder aux parties sous-jacentes 
du squelette, y est unie seulement par une couche de tissu 
fibreux (3). 

Le plastron, qui revêt la face ventrale du corps, est un bou- 
clier ovalaire composé de neuf pièces : une médiane et anté- 
rieure; les autres disposées par paires, et pouvant se ren- 
contrer complètement entre elles ou rester plus ou moins 
éloignées de la ligne médiane et constituer une sorte décadré. 
Les anatomistes s'accordent généralement pour considérer toutes 
ces pièces comme appartenant à l'appareil slernal (û), et cette 
opinion me paraît bien fondée (5). Chez beaucoup de Tortues, 

fi) Chez les Tortues d'eau douce et (4) A l'exemple de Geoffroy Saint- 
iesChélhydres,les espaces intercostaux Hllaire, les anatomistes désignent or- 
ne se remplissent que plus ou moins din ai rement ces pièces sous les noms 
tardivement (a). Chez les Tortues de de : entoslernn^épisternaux^hyoster- 
mer.il reste vers l'extrémité extérieure naux, hyposternaux et xiphoster- 
de ces os un espace occupé seulement naux (f). 

par une expansion subcarlilagineuse (6). (5) Carus et M. Peters ont pensé 

(2) Les pièces marginales de la ca- que le plastron était constitué en 
rapace font complètement défaut chez partie par la portion de l'endosquelette 
lesCyclodcrmesfç/, ainsi que chez les représentant le sternum, en partie par 
Trimyx(d). des pièces dermiques (y). Rathke, en 

(3) M. Gcrvais a publié récemment se fondant sur le mode de développe- 
une description très-détaillée de la ment de ces parties chez l'embryon, 
charpente osseuse de ce Chélonien (e). les rapporte toutes à l'ossification du 

(a) Bojinu*, Op. cit., pl. 3, fig. R. 
(») Cuvier.Op. cil., t. V, pl. 13, Rg. 3. 

(c) Peter», Uebenicht auf seiner luise tuich Motambique, beobachtelen SckUdkrtttn {Berlin. 
Monalsber., 1 854, p. 215). 

(d) Cimer, Op. cil., t. V, pl. 13,fif. 8. 

— Ag»*»iz, Op. rit., I.I, p. 256. 

(r) Gervais, Osléologie du Sphargis lulh (Xouv. Archivesdu Muséum, 1872, t. VIII, p. 199). 
(0 Geoffroy 9.mi-Hilaire. Philos, anat., 1818, l. 1, pl. 2, Gg. 2t. 
{g) Canu, Traité d'anatomic comparée, t. I, p. 205. 

— ILlhkc, Entwick. der ScMUkrôttn, 1848, p. 122 et «li». 
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le plancher osseux de la chambre viscérale constitue de la sorte 
s'unit très-intimement, de chaque côté, à un prolongement du 
limbe de la carapace, mais chez quelques espèces il n'y est 
fixé que par l'intermédiaire de ligaments (1). Enfin, il est aussi 
à noter que, chez les Chéloniens appelés, à raison de cette 
disposition, des Tortues à boîte, la portion antérieure du plas- 
tron, ainsi que la portion terminale de ce bouclier, au lieu 
d'être comme d'ordinaire ankylosées avec la portion médiane, 
y sont articulées de façon à jouir d'une certaine mobilité et 
à pouvoir se relever conlre les bords correspondants de la 
carapace (2) . 

La disposition de la boîte osseuse formée par la carapace et 
le plastron entraîne d'autres particularités dans les relations 
anatomiques de la portion basilaire des membres. Ainsi l'ap- 
pareil scapulaire, composé comme d'ordinaire d'un scapulum, 
d'une clavicule et d'un os coracoïdien, ne s'appuie pas contre 



système tégumeutairc , et récemment 
la même opinion a été soutenue par 
M. Parker (a). Mais M. Agassiz, au 
contraire, affirme que cher l'embryon 
les neuf pièces du plastron se dévelop- 
pent d'une manière indépendante du 
chorion (b); et, quoi qu'il en soit à cet 
égard, je persiste à croire que ce bou- 
clier est l'homologue du sternum des 
Oiseaux. J'ajouterai que M. Owen, tout 
en considérant la pièce médiane, ou 
entosternale, comme l'homologue du 
sternum, pense que les pièces latérales 
sont les représentants d'autant de côtes 
sternales,ou apophyses sternales, pour 
me servir de la nomenclature particu- 
lière de cet anatomiste éminent (c). 



(1) Cette disposition se rencontre 
chez les Chélonées et les autres Tha- 
lassites ou Tortues marines. 

(2) Dans le genre Cinosterne, il y a 
de la sorte deux battants mobiles qui 
jouent sur une pièce moyenne qui est 
fixe. Chez la Cislude, les deux portions 
mobiles se retrouvent aussi, mais elles 
jouent l'une sur l'autre. Enfin, chez le 
Sternolhère, il n'y a qu'un seul bat- 
tant mobile situé en avant, et chez 
quelques Tortues terrestres dont on a 
formé le genre Chersus, la portion 
postérieure du plastron est mobile, 
tandis que tout le reste de ce bouclier 
est immobile. 



(a) Parker, On the Shoulder-girdU atid Bretutboiu, \>. 133. 

(b) AfpiMti, Op. cit., t. 1, p. 265. 

(c) Owcn, toc. Cit., p. 106 oi »nif. 
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la face externe des parois thoraciques, comme cela a lieu chez 
les Mammifères, les Oiseaux et la plupart des Reptiles; il se 
loge dans l'intérieur de la chambre viscérale et se trouve sus- 
pendu sous la face interne des côtes par les omoplates, qui vont 
s'articulera la colonne vertébrale par leur extrémité supérieure, 
tandis que leur bout opposé se réunit à la clavicule et au cora- 
coïdien pour constituer la cavité articulaire où se loge la tête 
de l'humérus. Les trois os de l'épaule ainsi disposés forment 
une sorte de trépied dont les deux branches inférieures se di- 
rigent vers la face supérieure du plastron, à la partie antérieure 
et médiane duquel lés clavicules se fixent par leur extrémité 
inférieure (1). La ceinture scapulairc, unie à la partie adjacente 
de la colonne vertébrale, constitue donc dans l'intérieur du tho- 
rax un anneau complet fort analogue à celui formé à l'arrière de 
l'abdomen par les os des hanches associés aux vertèbres 
du sacrum. Le bassin conserve ses rapports ordinaires avec 
le rachis, et la position qu'il occupe dans l'intérieur de la 
cavité comprise entre la carapace et le plastron est seule- 
ment une conséquence du développement excessif de la por- 
tion postérieure de ces deux boucliers, qui chevauchent en 
arrière sur les parties du squelette laissées ordinairement 
à découvert (2). 

§ 9. — La charpente osseuse des membres, la queue et la por- 
tion antérieure de la colonne vertébrale ne présentent aucune 
particularité de structure qui me paraisse offrir assez d'intérêt 

(l i Le scapulairc et la clavicule sont en deux parties la cavité glénoïde [à), 
étroits, allongés et soudés entre eux (2) La portion Inférieure du bassin 

vers leur extrémité externe; le cora- est très-développée, et l'ischion aussi 

coïdien, dirigé en arrière et élargi bien que le pubis se rencontrent sur 

postérieurement, est réuni aux pré- la ligne médiane, de façon que la sym- 

cédents par une suture qui divise physe pubienne est très-longue (6). 



(a) Cuvicr, Op. cit., t. V, |>1. ta, fif. 1-0. 

(b) Idem, Op. Ml , lib'- 1 «à, clc. 
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pour que je m'y arrête ici (1 ); mais la tête osseuse mérite de fixer 
un instant notre attention (2). 

La composition, de celte partie du squelette ne diffère que 
peu de ce que nous avons vu chez les Oiseaux, si ce n'est que 
les os de la face, au lieu d'être articulés faiblement entre 
eux et souvent mobiles les uns sur les autres, sont ramassés 
et très-solidement fixés (3); que la boîte crânienne est fort 
petite, et que les fosses temporales, au lieu d'être ouvertes en 
dessus, sont parfois recouvertes d'une voûte osseuse qui part du 



(1) Il est cependant à noter : 
1° Que l'humérus est très-arqué. 
2° Que les os carpiens de la dernière 
rangée sont au nombre de cinq, 
comme les métacarpiens, avec les- 
quels ils s'arliculent, et que parfois l'os 
pisiforme, au lieu d'être en connexion 
avec les carpiens de la première ran- 
gée, descend au niveau du dernier 
carpien externe et se porte en dehors, 
de façon à simuler un doigt surnumé- 
raire (a). Les os du tarse qui portent 
les métatarsiens sont aussi au nombre 
de cinq. 

3° Que les doigis sont d'une briè- 
veté extrême chez les Tortues de terre, 
tandis que chez les Tortues de mer ils 
s'allongent beaucoup. 

J'ajouterai que la première vertèbre 
dorsale, caractérisée par l'existence 
d'une paire de petites côtes , reste libre 
sous la portion antérieur c de la cara- 
pace, et le nombre total des vertèbres 



dorsales ne s'élève qu'à neuf ou dix. 

Les vertèbres cervicales, au nom- 
bre de huit, sont très-mobiles sur le» 
autres. 

(1) La composition de la tête os- 
seuse, considérée au point de vue des 
homologies, a donné lieu à plusieurs 
travaux importants (6). 

(3) Les os du crâne, au contraire, 
conservent leur indépendance beau- 
coup plus longtemps que chez les Oi- 
seaux, et sont en général délimités par 
des sutures pendant toute la durée de 
la vie. Cela se voit non-seulement pour 
les représentants des grands os crâ- 
niens d<>s Mammifères, mais aussi pour 
les pièces primordiales qui constituent 
ceux-ci en se soudant entre elles. 
Ainsi l'occipital reste divisé en six os 
distincts : un basilaire, deux occipi- 
taux latéraux, un occipital supérieur, 
et latéralement une paire d'occipitaux 
extérieurs. 



a) Par exempte clici le Cerct ; voy. Cutier, toc. cit., iig. 1 5. 

b) Weideminn, Anat. Hetchreibung der SchildkrCten (Archtvfùr Zoologieund Zootomie, 1802, 
LU, p. 177).- 

— Spix, Cephalogcnctù, 1815. 

— Bojenus, farergon ad Anatomen Tettudlnù, cranii vertebratorum, elc— Anat. Tettudinis 
Europtcx, 1810. 

Ulrich, Annotai, quadam de sentu ac tiguiflcatione atium capth*, tpecialim de capiU 7V#- 
tudmu. Berlin, 1816. 

— CuYier, Oitéologie det Tortues, dan» OtiemenU (ouilet, U V, p, 176. 

— Oweo, Anat. of Vtrtebrata, l. Il, p. 116 et soiv. 
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sinciput et se confond inférieurement avec les arcades zygoma- 
liques, à peu près comme chez le Uphiomys, dans la classe des 
Mammifères (\). Les os tympaniques, ou os carrés, disposés 
d'ailleurs à peu près comme chez les Oiseaux, concourent à la 
formation de celte voûte, et sont par conséquent rendus com- 
plètement immohiles (2). Les cavités orbilaires communiquent 
largement entre elles, ainsi qu'avec les fosses adjacentes; mais 
leur cadre est complet, et sa portion supérieure se trouve con- 
stituée principalement par deux pièces osseuses qui corres- 
pondent aux angles laléro-postérieurs et laléro-antérieurs du 
frontal des Vertébrés supérieurs (3). La région nasale est peu 
développée ; la voûte du palais est courte, et très-incomplète; 
enfin l'articulation de la tête sur l'atlas se fait à l'aide d'un 
condyle unique et médian, mais formé par la réunion de trois 
tubercules (h). La mâchoire inférieure, de même que chez les 
Oiseaux, n'a pas de symphyse, mais sa structure est encore 
plus complexe que chez ces Animaux. On y compte onze pièces 
distinctes. Du reste, celte multiplicité des parties constitutives de 
cet organe n'appartient pas seulement aux Chéloniens, elle est 
commune à tous les Reptiles, et parfois même elle est portée 
encore plus loin, notamment chez les Crocodiliens (5). 



(1) Voyez tome VI, page 56. 

(2) L'os carré contribue très-lar- 
gement à la formation du cadre du 
tympan ; quelquefois même il se pro- 
longe en arrière de façon à compléter 
ce cercle osseux (a). 

(3) Cuvicr désigne ces os sous les 
nomsde frontal postérieur et de frontal 
antérieur, réservant le nom de frontal 
principal pour la paire médiane de 



pièces dont l'ensemble représente le 
frontal unique des Mammifères. Le 
frontal postérieur, ou orbi taire externe, 
est très-développé. 

I4i Un de ces tubercules appartient 
à l'os basioccipital, les deux autres aux 
os exoccipitaux (6). 

(5) Ainsi que nom l'avons vu dans 
une Leçon précédente (c), chez ces 
Reptiles, la mâchoire se compose de 



a) Eiemple : VEmgt expanta; voy. Cuticr, Op. cit., ». V, pl. il, Bg. 0. 

(b) Cutmt, Op. cit., t. XV, pl. Xi, Qf. 4. 

(c) Voyex tome VI, page 42. 

x. 26 
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s^eiette § 10. — La tête osseuse des autres Reptiles est construite 
d'après le même plan général, mais la face acquiert un déve- 
loppement relatif plus considérable, et les pièces constitutives de 
sa charpente sont d'ordinaire beaucoup moins solidemcmt unies 
entre elles. C'est chez les Ophidiens que leurs connexions sont 
le plus lâches. Chez ces Animaux, les deux branches de la mâ- 
choire inférieure sont presque toujours libres entre elles (1), et 
souvent même les os maxillaires supérieurs sont très-mobiles. 
Cette dernière particularité se rencontre chez les Serpents veni- 
meux, et nous avons déjà eu l'occasion de voir comment elle 
influe sur le jeu des crochet dont la bouche de ces Reptiles est 
armée (2). Le mode de sus, msion de la mâchoire inférieure, 
dont j'ai déjà eu l'occasion de parler (3), mérite aussi d'être 
rappelé ici. Cette articulation se fait comme d'ordinaire à l'extré- 
mité inférieure de l'os lympanique, mais cet arc-boutant, au lieu 
d'être fixé directement au crâne, est attaché à l'extrémité pos- 
térieure d'un levier très-mobile qui est constitué par l'os mas- 
toïdien et qui s'appuie seulement sur la boîte crânienne par son 
extrémité antérieure (k). 11 est aussi à noter que l'extrémité 
de l'os lympanique ne trouve pas d'arcade zygomalique pour 



six paires de pièces osseuses distinctes 
savoir : de deux os dentaires réunis 
enlre eux, à leur extrémité antérieure, 
par une suture, et suivis chacun pat- 
un os operculaire situé à la face 
interne; d'un os angulaire, d'un 
os surangulaire, d'un os articulaire, 
et d'un os complémentaire. 

Chez les Chéloniens, les os dentaires 
sont représentés par une pièce mé- 
diane unique (o> 



(1) Voyez tome VI, page 42. 

(2) Voyez tome VI, page 69. 

(3) Voyez tome VI, page 43. 

(4) Ce mode de suspension de la 
mâchoire inférieure n'est pas constant 
dans l'ordre des Ophidiens; il se ren- 
contre chez tous les Serpents propre* 
ment dits; mais chez les Doubles mar- 
cheurs, ou Amphisbcniens, l'os lym- 
panique est immédiatement articulé au 
crâne, comme chez les Sauriens (6;. 



(a) Curier, Op. cit., I. V,pl. xt.fig. 25. 

(b) Cinrier, Règne animal, 2* edit., pl. 8, ftg. 5. 

— G«nri«, Rech. tur fottéoloçU de divereee espèce» d'Amphibie» (Ânn du ttuncet nat., 
3'iérw, 1835,1. XX). 
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s'appuyer, et que l'arcade intermédiaire de la région palatine, 
avec laquelle cet os suspenseur est en connexion, s'allonge 
beaucoup (1). 

Chez les Sauriens, les os tympaniques se trouvent également 
plus ou moins éloignés des parois du crâne, mais les pièces 
osseuses qui les y relient sont fixées à celles-ci de façon à ne 
pouvoir exécuter aucun mouvement, et souvent même leur 
union avec le reste de la tête acquiert une solidité remarquable 
par le grand développement des arcades zygomatiques (2). 
Cette disposition est particulièrement prononcée chez les Cro- 
codiliens, et ces arcades présentent dans leur mode de confor- 
mation des variations dont l'étude n'est pas dépourvue d'intérêt 
pour les anatomistes, mais nous entraînerait hors des limites 
du cadre de ces Leçons, si nous nous y arrêtions ici (3). 

Chez tous les Reptiles, la tête s'articule sur la colonne verté- 
brale à l'aide d'un tubercule impair et médian , comme nous 
l'avons déjà vu pour les Tortues ; mais ce condyle n'est pas 
toujours pourvu de trois facettes, et parfois il est simple, tandis 
qu'ailleurs il est bilobé (4). 

(i) Les arcades intermédiaires con- Chez les Caméléons, cette voûte 
stituées par les os palatins et les os é vidée au milieu se prolonge beaucoup 



ptérygoïdiens, sdnt très-écartées entre en arrière, et constitue ainsi de chaque 

elles, et laissent à découvert le vomer côté de la crête médiane du sinciput 

ainsi que le sphénoïde (a). une sorte de cadre (6). 

(2) Une disposition analogue h celle (3) Je me bornerai a ajouter que 
que nous avons rencontrée dans la les frontaux postérieurs, ou os postor- 
région temporale des Tortues ma- bitalrcs, jouent un rôle très-important 
rines nous est offerte par les Lé- dans la constitution des arcades zygo- 
zards, où le système tégumentaire maliques des Saurions, arcades qui 
du sinciput s'ossifie et se confond sont quelquefois sans liaison avec les 
avec le Crâne, de façon à constituer os malaires : par exemple chez les Mo- 
de chaque côté un grand bouclier nitors (c) et les Geckos (d). • 
sus-temporal. (û) L'existence de deux ou de trois- 

(a) Carier, Op. cit., pl. 9, flf . 1 . 
(6) Voyei Cuvier, Ouem. fou., pl. 97. Gg. 14. 
(c) Carier, Op. cit., t. V, pi. 16, flj. 1 , S et Y. 
ftf) Idem, loe. cit., pl. 16, fi ff . Î7. 
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ne». S — La colonne rachidienne des Reptiles atteint son 
plus haut degré de développement et de mobilité chez les Ser- 
pents, où elle constitue avec ses dépendances costales la totalité 
de la charpente solide du tronc. Dans ce groupe zoologique, le 
nombre des vertèbres dépasse souvent 200 et atteint 422 (i). 
Elles ne diffèrent que peu entre elles, et s'articulent les unes 
aux autres à l'aide d'une cavité hémisphérique creusée à la face 
postérieure du corps de chacune d'elles et d'une tête arrondie 
qui occupe la face opposée de la même partie, disposition qui se 
retrouve aussi, quoique d'une manière moins bien caractérisée, 
chez la plupart des Sauriens (2). En dessus, les mouvements 

- de cette jointure en genou sont limités par plusieurs apophyses 
articulaires dont le mode d'arrangement est très-parfait (3). 
Les apophyses épineuses sont généralement longues et apla- 
ties pour donner insertion à des muscles puissants, mais les 
apophyses transverses sont d'ordinaire presque rudimentaires. 
Enfin, la plupart de ces vertèbres portent en dessous une 



divisions dans ce condyle occipital 
unique dépend de ce que tantôt l'os 
basilaire contribue à sa formation, 
tandis que [d'autres fois cette pièce 
ne se développe pas assez pour y en- 
trer, et que ce sont les occipitaux 
latéraux qui sont seuls & le consU 
tuer. 

(1) Cuvier a constaté ce dernier 
nombre cher le Python améthyste, 
et il a compté : 

330 vertèbre» chez le Boa divin ; 
289 chez la Trifonoclpuale jaune j 
255 chez le Naja à lunettes; 
329 chez la Couleuvre 1 collier, 
203 chez la vipère commune) 



230 environ ehei l'Orvol, rAmpliisbène, etc. ; 
402 chez YAemlia» (a). 

(2) Cher les Geckos, les vertèbres 
sont au contraire biconcaves (6). Il en 
est de même chez un Saurien très- 
remarquable de la Nouvelle-Zélande, 
connu sous le nom de Hatteria (c). 

Ce caractère anatomique est encore 
plus prononcé chez les Ichthyosaures 
et chez les Archegoiaurus, fossiles de 
la période carbonifère, où la corde 
dorsaleest persistante. 

(3) On compte chez les Serpents 
jusqu'à huit articulations interverté- 
brales accessoires. 



(a) Carier, Anat. comp., î» ëdit , 1. 1, p. 221, 

(o) Hanter, Obter v.on the Animal Samomy, t. 1, p. 1 42. 

(c) Cunther, Contribution* to the Anatomy of Hatteru (PhU. Tratu., 4867, r . 505, pl. Î7, 
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crête médiane, ou même une apophyse épineuse inférieure, 
soit simple, soit double. 

Toutes ces vertèbres, à l'exception des deux premières et de Cûl,, « 
celles plus ou moins rudimentaires qui terminent la série 
raehidienne en arrière, portent des côtes mobiles, et toutes les 
côtes sont libres à leur extrémité ventrale (1). En effet, le sque- 
lette des Ophidiens est caractérisé par le manque du système 
des pièces sternales, aussi bien que par l'absence complète 
ou presque complète des membres (2). 

§ 12. — Chez les Sauriens, la colonne raehidienne est s™**** 
également pourvue de côtes plus ou moins mobiles dans presque 
toute sa longueur. Chez les Crocodiliens, ces appendices latéraux 
existent même à Taxis et à l'atlas ; (3) mais, chez les Sauriens 
proprement dits, ils ne commencent à se montrer que sur la 
troisième vertèbre, comme chez les Serpents (fi), ou môme plus 
loin (5). Dans la région cervicale, les côtes sont libres à leur 



(1) Les côtes des Serpents sont 
creusées d'une grande cavité médul- 
laire, et leur extrémité inférieure est 
garnie d'un petit cartilage. 

(2) On trouve sous la peau les rudi- 
ments des membres postérieurs chez 
quelques Serpents, et parfois même 
ces vestiges sont visibles au dehors (a). 

(3) Par exemple chez le Lézard (6). 

(4) Chez les Varans, la première 
paire de cotes naît de la 6« vertèbre (c). 



(5) Chez les Crocodiliens, il y a 
sept paires de côtes cervicales, dont la 
longueur diminue progressivement; 
puis deux paires de côtes beaucoup 
plus longues, qui touchent au sternum, 
mais sans s'y articuler. La plupart 
d'entre elles sont très-élargies à leur 
extrémité libre et s'y appuient les unes 
sur les autres. 

Les premières côtes thoraciques 
s'articulent aux vertèbres corrwpon- 



(a) Major, Sur les membres postérieurs des Ophidiens (Ann. des sciences nat., 1820, J" série, 
t. Vit, p. 170, pl. 0). 

— Idem, Fernere L'ntersuch. ûber die hintere Extremitdt der Ophidien (Treviranus Zeittchr. 
fur Physiol., 4839, t. III, p. 349). 

— Heosiopr, Ueber die Bxtrtmitdten der Ophidien {Zeitschr. fûr Organ. Phys., 1829, 
I. III, p. 48t. 

— H. MûUer, Régénération von Bideehsanschwdnten (Verhandl. derphys. med. Gss. in Wûn- 
burg, 1853, t. II, p. 66). 

— Berlin, Ueber du ludimentaren Rûcken- und Bztrtmxtdtenknoehen bei den Ophidien (Arch. 
fûr holland. BeUr., 1857, 1. 1, p. 358). 

(6) Voyet Blanchard, Organisation du Rigne animal. Reptiles Saurik», pl. 30, flf. 1. 
(c)lbid., pl. 10. 
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extrémité antérieure, tandis que dans la région thoracique elles 
s'articulent avec des côtes sternales, qui, à leur tour, s'articulent 
au sternum. Plus loin, dans ce que l'on pourrait appeler la ré- 
gion lombaire, les côtes rachidiennes se raccourcissent de nou- 
veau et restent libres par leur extrémité inférieure; mais elles 
ne manquent ni dans cette partie du tronc, ni dans la majeure 
partie de la région caudale, où elles sont d'ordinaire rejetées en 
dessous et constituent des os en V. 

Chez les Dragons ou Lézards volants, les côtes de la région 
moyenne du tronc présentent des particularités remarquables: 
au lieu d'être arqués et de ceindre la cavité viscérale, ces os, 
dont la longueur est très-considérable, se portent directement 
en dehors, et servent à soulever un repli de la peau des flancs 
disposé en manière de parachute (1). 

Le système des pièces sternales présente, chez les Crc— 
codiliens, un développement très-remarquable; cependant 
le sternum est en majeure partie cartilagineux (2), et dans la* 



dantes par deux tètes très-écartées 
entre elles, et dont l'une s'attache an 1 
corps de ces deux os, l'autre à l'apo- 
physe transverse (n); mais plus en 
arrière; le col de la tête supérieure 
se raccourcit de plus en plus, et les > 
côtes se trouvent suspendues à l'extré- 
mité des apophyses transverses seu- 
lement. 

(1) Les trois ou quatre premières 
côtes thoraciques sont reliées au 
sternum, comme d'ordinaire, et sui- 
vies de cinq paires de côtes très-lon- 
gues et libres latéralement ; les côtes 
terminales se raccourcissent beau- 
coup (6). 

(2) La partie antérieure du sternum 

• 

(a) CiiYier, Op. cit., t. V, pl. 4, fig. 4. 

(») Dnmrfril et Bibron, Erpétologie, pl. 5, fi*. 2. 

- Owen, Op. cit., t. I, p. 580, Ûg. 5. 



est constituée par un os étroit et al- 
longé, dont la moitié antérieure est 
libre et saillante, tandis que la moiUé 
postérieure est engagée dans une 
pièce cartilagineuse : cet os est appelé 
communément le manubrium ou épi- 
sternal. Mais dans le système de no- 
mination employé par M. Parker, elle 
porte le nom d'interclaviculaire. Le» 
côtes sternales des deux premières 
paires naissent du cartilage antérieur 
dont je viens de parler, et cette pièce 
médiane est suivie d'un second carti- 
lage sternal qui se bifurque postérieu- 
rement et donne insertion aux huit 
paires de côtes sternales suivantes. 
Les fausses côtes sternales qui nais- 
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région abdominale, où les côtes sternales sont bien constituées, 
il n'est représenté que par l'expansion fibreuse nommée ligne 
blanche. Ces dernières pièces, que l'on pourrait appeler 
des fausses côtes sternales, ne s'articulent pas avec les côtes 
verlébrales correspondantes et en restent même très-éloi- 
gnées ; mais, chez quelques Sauriens proprement dils, elles 
s'y unissent de façon à compléter, dans la plus grande partie 
de la région abdominale, une série de zones costales semblables 
à celles du thorax, si ce n'est qu'elles ne sont pas en connexion 
avec un sternum. Les Caméléons et les Anolis nous offrent ce 
mode d'organisation (1). 

§ 13. — La ceinture scapulaire est constituée principalement 
par les omoplates, dont le bord supérieur est garni d'un prolonge- 
ment cartilagineux lamellaire et par les coracoïdiens, qui vont 
s'appuyer sur les bords latéro-antérieurs du sternum. Chez les 
Crocodiliens et les Caméléons, les clavicules manquent; mais 
chez les autres Sauriens elles affectent la forme de petites tiges 
osseuses situées sous les coracoïdiens et s'élendant du bord 
antérieur de l'omoplate à l'épisternum. 

Cet appareil scapulaire ne fait jamais complètement défaut 
chez les Sauriens, lors même que les membres auxquels il 
donne ordinairement attache manquent. 



Ccinijre 



sent de la ligne blanche et garnissent 
en dessous l'abdomen, se composent 
chacune de deux pièces très-étroites 
et placées bout à bout. En arrière, la 
ligne blanche s'élargit beaucoup et 
s'attache à l'extrémité antérieure des 
deux os pubiens (a). 

Cette partie du squelette est très- 
développée chei les Plésiosaures. 

(1) Chez les Caméléons, les côtes ra- 



chidiennes commencent à la W ver- 
tèbre cervicale; celles des 6% 7 e , 8 e et 
9 e vertèbres sont reliées au sternum; 
celles des huit ou dix paires suivantes 
s'articulent à autant de fausses côtes 
sternales, et plus en arrière il y a 
encore plusieurs paires de ces côtes, 
tant rachidiennes que [sternales, qui 
se correspondent, mais sans se ren- 
contrer (b). 



(«) DurnéVil et Bibron, Erpétologie, pl. 4. 

— Cani» et Olto, Tabul. Anat. compar. illuitr. Pari», I. Il, |.|. 4, fie;. 10. 

— Blainville, Ottéographie, Crocod., pl. 3. 

(fc) Blanchard, Organisation du Règne animal, Reptiles Sauwiks, pl. 1 , fia;. 1 . 
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La ceinlure pelvienne est constituée, comme d'ordinaire, de 
chaque côté par trois os réunis dans le voisinage de l'articula- 
tion fémoro-coxaleet divergents entre eux, savoir : un os iliaque, 
qui s'articule avec les vertèbres sacrées; un ischion, qui s'unit 
à son congénère au-dessous de la région anale, et un os pubien, 
dont la disposition varie. Chez les Sauriens proprement dits, il 
constitue, comme d'ordinaire, une arcade en s'articulant avec 
son congénère ; mais, chez les Crocodiliens il en reste écarté 
de celui-ci, et son extrémilé interne est libre. 

La charpente osseuse des membres ne présente, chez les 
Sauriens, que peu de particularités importantes à noter. Chez 
quelques-uns de ces Animaux, ces organes appendiculaires 
sont plus ou moins rudimenlaires, et ils peuvent même manquer 
complètement, ainsi que cela se voit chez les Ophisaures, Rep- 
tiles serpentitormes qui semblent établir le passage entre l'ordre 
des Sauriens et l'ordre des Ophidiens, tout en se rapprochant 
davantage du premier de ces groupes (1). Quelquefois les 
membres antérieurs restent seuls (2), mais en général ce sont 
les membres postérieurs qui persistent le plus (3). Il est aussi 

(!) Chez les Ophisaures, petits Rep- rudimenlaires, sont à peine sensibles 

tilc8 américains, qui ressemblent beau- au dehors (6). 
coup a nos Orvets, les membres font (2) Ce mode d'organisation nous est 

complètement défaut, bien qu'il existe offert par les Bimanes, ou Cherotes de 

quelques vestiges d'un bassin aussi Cuvler, qui habitent le Mexique (c). 
bien que d'une ceinture sterno-capu- (3) Chez les Chalcidiens (ou An- 

laire (a). guins), que les erpétologistes ont dési- 

Chez les Schellopusicks, ou Pseu- gnés sous le nom de Bipèdes, et que 
dopus, que Pallas appelait des Lézards l'on appelle aujourd'hui des Sclérotes, 
apodes, les membres antérieurs, repré- des Prémédites et des Ophiodes, les 
sentés seulement par une paire de membres antérieurs manquent, mais 
petits tubercules osseux attachés ù la les membres postérieurs sont plus ou 
ceinture sterno-scapulaire, sont corn- moins bien constitués. Chez ces der- 
plétement cachés sous la peau, et les niers Sauriens serpentiformes, ces or- 
membres postérieurs, presque aussi ganes ne sont représentés que par une 

(a) Dûment et Dibron, Op. ci/., pl. fi;, i. 
(6) Idem, Op. cit., pl. 7, fig. 5 et 9. 

(c) Voyci VAtlas du Rignt animal de Cuvier, REPXiLKS. pl. 23, fi* 1 ell b. 
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â noter que le nombre des doigls diminue beaucoup chez ces 
divers Sauriens serpentiformes, et que parfois ces divisions ter- 
minales des membres sont rudimentaires ou manquent même 
complètement (1). Chez quelques Reptiles nageurs de la période 
jurassique, savoir certains Ichthyosaures dont les membres 
étaient transformés en rames, on compte plus de cinq doigts ; 
mais d'ordinaire ce nombre typique est réalisé, et les doigts 
acquièrent souvent une longueur considérable sans offrir dans 
la constitution de leur charpente osseuse aucune particularité 
importante à signaler ici (2). 

§ \ti. — Dans la classe des Batraciens (3), le squelette est Squelette 
moins bien constitué que chez la plupart des Reptiles dont nous 
venons de nous occuper, et présente parfois même des indices 
d'une dégradation très-grande. 

La tète de ces animaux est fort déprimée et li ès-élargie en 



paire d'appendices styliformes (a). 11 
en est de même chez les Prépédites; 
mais chez les Sclérotes les pattes sont 
terminées par deux doigts. 

(1) Les Chamésaures, on Lézards 
monodactyles, sont pourvus de deux 
paires de membres, mais ces appen- 
dices ne sont pas divisés en doigts. 

Les divers Saurophides sont létra- 
dactyles. 



(2) Pour plus de détails sur l'ostéo- 
logie des Sauriens, je renverrai aux 
Recherches de Cuvier sur les ossements 
fossiles et aux autres ouvrages cités 
précédemment. J'ajouterai queM.Ca- 
lori a publié sur ce sujet plusieurs 
mémoires (6). 

(3) Pour l'osléologie des Batraciens, 
je citerai principalement les ouvrages 
suivants (c). 



(a) Duméril et Bibron, Op. cit., pl. 7, fig. 7. 

(6) Calori, Sulto tcheletro del Monitor terre» tri» (Hem delta Accad. dclle iclenu di Bologne. 1857, 
t. VIII, p. 164, pl. 10-12). — Sullo scheletro délia Ucerte viridi», tulta reproduzione délia 
eauda nelle Ucerte, mile otta cutanée dtl Teschiode' Saurii [Htm. délia Accad. délie scienzedi 
Bologna, 1858, t. IX, p. 315, pl. 21-24). — Sullo tcheletro del Phrynosoma (Hem. délia Accad. 
délie scient* di Bologna, 1861, t XII, p. 189, |>l. 1-3;. — Sullo tcheletro dcllo Slellio Mil^aut 
(toc. cit., 1850, l. X, p. 309, pl. 21-23). — Sullo tcheletro del Plalydaclyliu giitutm (loc. cit., 
18C1 , t. XII. p. 149. pl. 1). - Sullo tcheletro dell' Uronmt.* ipinipee (loc. cit , p. 159, pl. 1 
et 2). — Sullo tcheletro dell" Agama acutcala [loc. cit., p. 1 70, pl. 1 et 2). 

(c) Cuvier, Ottemenlt fossiles, t. V, chap. tv. 

— Dûment et Uibron, Erpétologie générale, t. VIII, p. 80 et mi»., pl. 9 tl 10. 

— J. Moller, Beilr. tur Analomie und Naturgetch. der Amphibun (Treviranus Zeiltchr. fQr 
Phytiol.. 1832, t. IV, p. 213, pL 18, 10 et 20). 

— Dupa, Rech. sur l'osléologie et la muologtedes Batraciens à leurs différents âges, 1834. 

— Martin Saint-Anpe, Rech. anat. et phytiol. sur les organes transitoires et la métamorphose 
de* Batraciens (Ann. des sciences nat., l r « aërie, 1831, t. XXIV, p. 30(5). 

— Parker, On the Structure and Development ofthe Skull ofthe common Frog (Phil. Trans., 
1871, p. 137). 
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arrière, bien que le crâne soit extrêmement étroit ; elle se fait 
en général remarquer par le grand développement des fosses 
orbito-lemporales qui manquent eomplélement de plancher, et 
communiquent par conséquent librement avec la cavité buccale 
lorsqueles parties molles n'existent plus (1). Le mode d'articu- 
lalion de la tête avec la colonne vertébrale mérite aussi d'être 
signalé ici. En effet, cette jonction a lieu à l'aide d'une paire 
de condyles occipitaux situés latéralement, à peu près comme 
chez les Mammifères, disposition que nous n'avons rencontrée 
ni chez les Reptiles, ni chez les Oiseaux, 

La colonne rachidienne présente dans sa conformation des 
variations très-considérables. Chez les Anoures, le nombre des 
vertèbres est remarquablement petit. On n'en compte de la tête 
au bassin que huit, et chez le Pipa l'allas est soudé à l'axis ; le 
sacrum n'est représenté que par une seule vertèbre, et chez 
l'adulte le rachis se termine par un long stylet osseux qui ne 
dépasse pas le bassin en arrière, mais qui est en général mobile 
et semble constituer alors un coccyx (2). Chez les Pérenni- 
branches, les vertèbres sont beaucoup plus nombreuses, et 
la région caudale prend un grand développement. La confor- 
mation des vertèbres présente aussi des différences considé- 
rables chez les Batraciens Anoures et chez les Batraciens 



(1) Chez le Crapaud sonneur, ou 
Bombinator fuscus, les fosses tempo- 
rales sont au contraire cachées sous 
une voûte osseuse qui se continue infé- 
rieurement avec les arcades zygoma- 
tiques (a) et ressemble à celle que nous 
avons déjà rencontrée dans la même 
région, chez les Tortues marines elles 
Lézards. 



(2) Cnvier considère cette pièce 
comme étant une seconde vertèbre 
sacrée, et en effet, chez le Pipa, elle se 
soude à la vertèbre précédente (6) et 
entre dans la composiiion du bassin ; 
mais d'ordinaire ce stylet est libre, et 
la plupart des anatomistes le rappor- 
tent au coccyx (cl. 



(a) Dugè», Op. ât., p. 1*. pl. 2, fig. tt-U. 

(b) Crnrier, Ottrm. fou., t. V, pl. 2*. fij. 29. 

— Mayer, Anleitung fùr vergl. Anal., pl. 2. Og. C. 

(c) Scbnll». Ueber die ertten Spurcn de$ Knochtntyilems (UteVoY* Peutschet Anhiv fùr die 
Phytiol., 18] 8, t. IV, p. 381). 
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pisciformes : chez ces derniers, de même que chez le Têlard 
des Anoures, les cycléaux sont biconcaves, tandis que chez 
les premiers tous ces os, à l'exception de celui appartenant 
à l'atlas (1), sont convexes en arrière, et la surface articulaire 
ainsi constituée est reçue dans la cavité qui occupe la face pos- 
térieure du corps de la vertèbre suivante. En général, la plupart 
de ces segments rachidiens sont pourvus d'apophyses trans- 
verses bien développées (2) ; mais chez les Pérennibranches ces 
prolongements latéraux ne sont représentés que par des crêtes 
peu saillantes. Les apophyses épineuses sont d'ordinaire peu 
prononcées. 

La particularité la plus importante que nous offre le sque- 
lette des Batraciens consiste dans l'absence ou l'état rudimen- 
taire des côtes. [Chez la Grenouille et les autres Anoures, ces os 
font en général complètement défaut (3), et chez les Urodèles, 
où ils existent, ils sont tellement courts, qu'ils ne contribuent 
presque en rien à la constitution des parois solides de la cavité 
viscérale (4). L'appareil sternal manque parfois complètement, 



(1) La première vertèbre présente à 
la face antérieure de son corps deux 
facettes articulaires qui se joignent 
aux condyles de l'occiput. 

(2) Chez le Pipa , les apophyses 
trans verses de la troisième et de la 
quatrième vertèbre sont extrêmement 
longues et portent à leur extrémité 
une petite pièce costale cartilagi- 
neuse (a). 

(3) Chez le Crapaud accoucheur, on 
trouve, à l'extrémité des apophyses 
transverses des deuxième, troisième 



et quatrième vertèbres, une petite 
pièce costale distincte (b). 

(4) Ainsi, chez la Salamandre, les 
côtes sont de petits os styli formes 
^'articulant bout à bout avec les apo- 
physes transversesetse dirigeant obli- 
quement en dehors, mais trop courts 
pour gagner les parties latérales du 
corps. La première vertèbreen manque, 
ainsi que les vertèbres caudales (c). 

Chez les Périnn (branches, elles sont 
encore plus courtes et cessent d'exister 
à partir de la neuvième vertèbre (d). 



(a) CuTier, loc. cit., pl. 84, fif. 29. 

ib) C. Morren, Obterv. osUoloçiques sur l'appareil costal des Batraciens, fif. 13 (Mtm. de 
l'Acad. d* Bruxelles. 1836, t. X). 

(c) Cutier, Op. dt.. t. V, pl. 25, flç. 4. 

(rf) Exempte : le Protée; voy. Cutier, loc. dt., pl. Î7, flg. 14, 

— U Sirène lacetioe; roy. Curier, lac. cit., pl. «7, flf. i. 
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et en général il n'est représenté que par des pièces carti- 
lagineuses ou très-imparfaitement ossifiées, qui complètent en 
dessous la ceinture scapulaire, comme nous allons le voir 
bientôt. Il n'y a aucune trace de côtes stcrnales (1). 

Dans la classe des Batraciens, de même que dans la classe 
des Reptiles, les membres peuvent manquer complètement ou 
n'être représentés que par une seule paire d'appendices. Le 
premier de ces modes d'organisation nous est offert par les 
Cécilies, et le second par les Sirènes; mais dans la grande 
majorité des cas il y a chez ces Animaux, comme chez la plu- 
part des autres Vertébrés, quatre membres, et la charpente 
solide de ces appendices est constituée à peu près.de même que 
chez ces derniers. La première particularité que je signalerai 
ici consiste dans l'état d'imperfection de l'appareil scapulaire, qui 
est en grande partie cartilagineux, mais se compose ordinaire- 
ment de trois pièces osseuses : une omoplate, un coracoïdeet une 
clavicule. Ces deux dernières pièces partent de la cavité glé- 
noïdale située à l'extrémité de l'omoplate et divergent beaucoup 
entre elles; d'ordinaire elles sont réunies l'une et l'autre par leur 
bout inférieur au moyen d'une lame cartilagineuse qui en des- 
sous rencontre sa congénère sur la ligne médiane du thorax, de 
façon à y former un plastron slernal dont l'extrémité postérieure 
s'articule avec une lame cartilagineuse médiane. Cette dernière 
pièce représente le sternum ou plutôt la portion xiphoïdienne du 
sternum, et souvent elle s'ossifie pareillement. Chez les Batraciens 
supérieurs, il y a aussi en avant un cartilage ou un os épisternal 
comparable au manubrium dont il a été plus d'une fois question 
dans la ceinture sterno-scapulaire des autres Vertébrés ; mais 
chez les Batraciens pérennibranches toutes ces pièces sternales 

(1) A moins qu'on ne considère fait mention ci-dessous chci les Sala- 
comme des homologues de ces pièces mandres. 
les branches sus-pubiennes dont il sera 
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peuvent manquer complètement, et les appareils scapulaires 
restent alors séparés entre eux à la face inférieure du corps 
aussi bien que du côté dorsal. Les Protées et les Ménobranches 
nous offrent ce mode d'organisation (4). 

Le bassin des Anoures présente une forme très-singulière. 
Les os iliaques, très-allongés et très-étroits, sont fixés au rachis 
par leur extrémité antérieure, et se réunissent entre eux par 
leur extrémité postérieure, où ils constituent avec les pièces 
pubiennes et ischiatiques un disque vertical et médian dont les 
faces latérales sont creusées par les fosses cotyloïdiennes. 11 en 
résulte que les articulations coxo-fémorales, au lieu d'être comme 
d'ordinaire plus ou moins écartées enlre elles, sont réunies sur 
la ligne médiane, disposition dont nous verrons l'utilité, lorsque 
nous étudierons le mécanisme de la natation. La tête du fémur 
n'est pas portée sur un col ; le périoné est confondu avec le 
tibia (2) ; les deux os principaux du tarse sont très-allongés et 
soudés entre eux à leurs deux extrémités ou même dans toute 
leur longueur (3) ; enfin il existe au bord 'externe du tarse un 
petit appendice qui peut être considéré comme le rudiment 
d'un sixième doigt. 

Chez les Batraciens urodèles le bassin, est fort réduit. 

Chez les Salamandres, on y remarque en avant du pubis une 

(t) Pour plus de détails sur la cou- ces deux] os persiste à l'intérieur, 

formation de cette partie du squelette ou leurs canaux médullaires restent 

de Batraciens , je renverrai particu- séparés (a). 

lièrement au travail spécial publié (3) Cette; fusion a lieu chex le Cra- 

récemment sur la ceinture scapulo- paud accoucheur, ou Obstetricus pun- 

sternale par M. Parker, et accompagné ctatus (6) ;"mais d'ordinaire il existe 

de nombreuses figures (Rat/s Society, entre ces deux os un espace vide (c), et 

1868). chez le Bombinator fuscus ils restent 

(2) Souvent la disUnclion entre toujours distincts (d). 

• 

(a) Exempte : la Salamandre oo Triton a créle; wy. Martin Saint-Ange, Op. cit. {Ann. 4tt se 
tiat.. m*, t. XXIV, pl. 13. ûg. 8). 
(») Dagia, Op. cit., pl. *, Og. 39. 
(e) Idem, Op. cil., pl. 4, flg. 38. 
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fourche cartilagineuse à deux branches, qui s'avance dans 
l'épaisseur des parois musculaires de l'abdomen, et rappelle un 
peu, soit les os sus-pubiens des Crocodiles, soit les os marsu- 
piaux des Mammifères didelphiens (1). 

Le squelette des Axololls ressemble beaucoup à celui des 
Salamandres, mais chez d'autres Pérennibranches le bassin 
se simplifie, les pieds ne s'ossifient qu'incomplètement, et le 
nombre des doigts est très-réduit. Ainsi chez XAmphiuma 
means il n'y a que deux doigts presque rudimenlaires (2), et 
chez le Protée les pattes postérieures sont également didactyles, 
tandis que les pattes antérieures sont tridactyles. 

§ 15. — Le squelette des Poissons (3) s'éloigne davantage 
de ce que nous avons vu jusqu'ici. Quelquefois il perd beaucoup 
de son importance ordinaire, et alors il varie considérablement 
dans son mode de conformation ; d'autres fois, au contraire, 



(1) Celle pièce cartilagineuse est 
bien constituée chez la Salamandre 
lerresire (a). 

(2) Chez l'Axololl (6), il y a comme 
d'ordinaire quatre doigts aux pattes 
antérieures et cinq doigts aux pattes 
postérieures ; chez les Monobranches, 
il y a, à toutes les pattes, quatre doigts 
peu disiincls ; chez une espèce d'Am- 



phinmc, il n'y a que trois doigts (c), et 
chez une autre espèce du même 
genre ce nombre est réduit à deux (</). 

(3) Les principales publications sur 
le squelette des Poissons sont, indé- 
pendamment des traités généraux 
d'anatomie comparée déjà cités, les 
outrages dont voici les titres (c) ; mais 
je crois utile d'indiquer aussi quelques 



[0} FuDk, De Salamandra terrestre tractalui, pl. 2, fig. 21. 
\b) Cuvier, Mém. du Muséum, t. XIV. pl. 4. 

— Calori, Sulla anat. dell' Axolotl [Mem. delta Âccad. dette scienze di Bologna, 1851, L III, 

I». 2G9, pl. 22). 

(c) Cuvier, Sur un genre de Reptiles batraciens nommé Amphium» (Mém. du Musium, 18Î7, 
l. XIV, pl. 2, flg. 15-18). 
i«f) Wogler, Descript. ttkones Amphibloruin, pl. 19. flg. 2. 

(e) Cuvier cl Valcncicnnes, Hisl. fiât, des Poissons (nstéologie do la Torche), t. I, pl. 1-3. 

— Itosenlhal, Icltthyologische Tafetn, in-fol. Berlin, 1812-1839. 

— Kuhl, Dcitr. aur Osteologie der Fâche {Beitr. sur tool. und vergleich. Afiat., 1820, t. I, 
p. 181). 

— J. V»n der Hoevcn, Distert. inaug. de scelelo Piscium. Leydo, 1822. 

— Bakkcr, Otteographia Piscium. Groningue,in-8o, 182t. — Icônes ad illustrandum Piscium 
Osteographiam, In- 4°. 

— A*usu el Vogt, Anatomie des Salmonés (Mém. de la Soc. des sciences nat. de Ifeufchdlcl, 
t. lit, 1845). 

— A ff M»iï, Rech. sur la Poissons fossUes, t. I, ebap. 5, p. 91, el l. V, pl. H. 

— Owcn, Tcleoum 6f the Skeleton or Fishes (Sdinb. new Philos. Journal, 1846, l. XL1I, 
p. 216). 
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tout en offrant, à certains égards, des caractères d'imperfection 
très-grande, il présente une complication de slruclure beau- 
coup plus considérable que chez aucun aulre Vertébré. Nous 
avons déjà eu l'occasion de voir le grand développement que 
prennent chez ces Animaux l'appareil hyoïdien (1) et la char- 
pente osseuse de la face (2) ; le système rachidien s'enrichit 
aussi de pièces qu'on ne rencontre pas chez les Vertébrés supé- 
rieurs, et, indépendamment des parties constituées par le 
système appendiculaire latéral, c'est-à-dire par les membres 
et leurs dépendances, il y a presque toujours une multitude 
d'osselets impairs situés sur la ligne médiane et occupant la 
périphérie du tronc, où ils soutiennent des replis de la peau et 
constituent un système de rayons en connexion avec la colonne 
vertébrale, sans en être une dépendance, disposition qui appar- 
tient exclusivement à la grande division zoologique dont l'étude 
va nous occuper. Le système sternal au contraire manque, ou 
n'est représenté que par des vestiges sans importance. 



autres sources où l'on trouve des 
détails sur Tostéologie spéciale de di- 
vers types ichthyologiques (a). 



(1) Voyez tome H, p. 209 et suiv. 

(2) Voyet tome VI, page 24 et sui- 
vantes. 



(a) Tretinmus, Vergl. Betchr. des SkeïeU ton Rochen und HaifLtelu (WiedenuniT» Arehiv. fur 
ZooL, 1805, t. IV, p. 2). 

— Wellenberç, Observaliones anatomica de Orthngoritco Mola, Leyde, 1840. 

— Clel.nd, On the Anatomy of the ihort Sun-fith (Sat. HUt. Beview, 1862, I. II, p. 173, 

pl. 5 et 6). 

— Bacr, Ueber dasSkelet der Nawaga-Caden Nauago (Bull, de VAcad. de Saint-Péteribourj, 
1898, 1. 111, p. 359). 

— Erdl, Betchr. de» Skelettt von Gymnarchus niloticus {Abh. der Bayr. Akad,, 1841, t. V, 
p. 209). 

CleUnd, On thcSkelelon of Halapteruru* (Edinb. nev>. Philo*. Journ.,m6, new séries, t.VIH, 
p. 177). 

— Darcsle, Observ. sur Vostéoîogie du Poisson appelé Triodon macroplère (Ann. des sciences 
nat., 3' série, 1810, t. XII, pl. 1). — Études sur les types ostéologiques des Poissons osseux 
{Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1873). 

— Hollard, Nonogr. de la famille des Balistides (Ann. des sciences nat., 3« série, 1853, t. XX, 
p. 83, pl. 1-3). — Honogr. de la famille de* Ostracionides (Op. cit., 1857, t. VII, p. Hl). — 
Etudes sur les Gymnodonlcs, et en particulier sur leur ostéologu {Op. cit., 18j7, l. VIII, p. 277). 
— Mém. sur le squelette de* Poissons plectognathe* étudié au point de vue des caractère* qu'il 
ptut fournir pour la classification (Op. cit., 4* «crie, 18oo, t. XIII, p. 5, pl. 2 et 3). 

— J. Miillcr, Vergl. Anat. der Uyxinoiden, 1835, I. 1. 

— Guniher, De*er. ofCeralodua (PMI. tram., 1871, p. $11). 
Henle, Vebev Sarcine,p\. 4. 
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Ainsi que je l'ai déjà dit, le squelette des Poissons est tantôt 
osseux, tantôt cartilagineux seulement ou très-imparfaitement 
ossifie (1). Les Poissons osseux sont les plus nombreux, et 
c'est chez eux que la conformation de la charpente solide offre 
le moins de variabilité. Les Poissons cartilagineux ne forment 
pas un groupe naturel, comme le pensent quelques naturalistes, 
et se rapportent à deux types bien distincts : les Sélaciens ou 
Plagiostomes d'une part, les Cyclostomes d'autre part, 
spitae Chez tous ces Animaux, la tige rachidienne se constitue chez 
l'embryon de la même manière que chez les Vertébrés supé- 
rieurs ; mais, en se développant, elle ne subit pas des change- 
ments aussi grands, et elle conserve toujours, à certains égards, 
un caractère juvénile dont les Batraciens ichlhyomorphes nous 
ont déjà offert des exemples. En effet, la notocorde primor- 
diale ne disparaît pas, et elle occupe chez l'Animal parfait l'axe 
de la colonne formée par les cycléaux ou représentant cette 
série de pièces centrales. 

Chez quelques Poissons de l'ordre des Cyclostomes, les 
Branchiostomes et les Myxines, par exemple, le rachis con- 
serve même presque entièrement son état primordial. La corde 
dorsale, en se développant, ne se segmente pas, et chez l'Animal 

(i) Ainsi que nous l'avons tu dansune yoriscus Mola, où beaucoup de parités 

Leçon précédente (a), le lissu osseux du squelette restent à l'état cartilagi- 

du Poisson diffère du lissu osseux des neux, et Duméril a désigné le lissu 

Animaux supérieurs par l'absence osseux de ces Poissons sous Ij nom 

d'ostéoblastes ou corpuscules osseux, de cartilage fibreux (6). Mais les 

Quelquefois ce tissu présente si peu de observations récentes de M. Harting 

dureté, que, tout en ayant les carac- montrent que l'apparence particulière 

tères hlstologiques essentiels des os, de cette substance dépend d'une cer- 

il se laisse couper en tranches même taine alternance de tissu ossiflé et de 

avec la plus grande facilité. Cette parties fibreuses, 
strrcii re se rencontre chez VOrlhra- 



(o) Voyrt ci-deast», page 802. 

(6) Harting, Notice uni. anat. et hi$M. sur rOrthragcmcug [Acad. itt teilnut i' AmtUrdatP , 
t. X, p. 27, pl. 4-8). 
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adulte, comme chez l'embryon, la colonne vertébrale est 
constituée par un cylindre de tissu utriculairc logé dans une 
gaîne membra no-fibreuse continue et épaisse. Cette gaînc se 
compose de deux feuillets qui restent intimement unis entre 
eux en dessous et sur les côtés, mais qui s'écartent l'un de 
l'autre en dessus, de façon à laisser sur la face dorsale du 
cylindre un espace libre, lequel y constitue un tube longitu- 
dinal où se loge la moelle épinière. La voûte de ce canal 
rachidien correspond à la série des arcs neuraux ou lames 
vertébrales de la colonne rachidienne des Vertébrés supérieurs, 
et sur la ligne médiane elle donne naissance à une expansion 
lamelleuse longitudinale qui s'élève verticalement à la façon de 
la crcte formée d'ordinaire par la série des apophyses épi- 
neuses. Enfin, dans la portion postérieure du corps, la corde 
rachidienne est garnie d'une seconde expansion de même nature, 
mais dirigée en sens inverse. Ce prolongement circonscrit à sa 
base un canal hémal analogue au canal rachidien, mais occupé 
p:ir des vaisseaux sanguins seulement, et il descend en manière 
de cloison médiane entre les muscles de la région caudale. ■ 

Chez les Lamproies, qui appartiennent également au groupe 
naturel des Cyclostomes, la porlion centrale du système rachi- 
dien conserve aussi sa forme primordiale (1); mais l'arceau dor- 
sal du canal neural, au lieu d'être constitué seulement par une 
lame membrano-fibreuse, est renforcé de chaque côtépar une 
série de petites pièces cartilagineuses analogues aux neurapo- 
physes des vertèbres ordinaires. Ainsi, chez ces Animaux, la 

• 

(1) Cuvier n'a pas méconnu la na- miques de cette partie du squelette 
ture de la tige rachidienne des Lam- qu'après avoir étudié le mode de dé- 
proies (<i); mais on n'a pu se rendre veloppement de la colonne vertébrale 
bien compte des caractères anato- en général (6). 

(a] Cimer, Mim. tur la composition de la mdchoire ntpér. de» Poittont, etc. (Mém. du Mu- 

iAim t 18l5,t. I. p. 129). 

(ft; Mullcr, Veral. Anat. der Myxinoiden, t. 1, pl 4, fig. 1-4 ; pl. 5, fi«. 9, etc. 
» 

x. 27 

- 
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segmentation de l'appareil racliidien s'effectue dans l'arceau 
( dorsal, tandis que le cylindre représentant le corps des ver- 
tèbres reste indivis. 

Un mode d'organisation analogue, quoique perfectionné, se 
rencontre chez les Lepidosiren (1), chez les Esturgeons (2) 



(1) Chez le Lepidosiren, le système 
vertébral se compose principalement 
d'une lige cylindrique sub cartilagi- 
neuse qui est revêtue d'une gaine fi- 
breuse et d'une série de pièces neurales 
paires, disposées en manière de toit au- 
dessus de la moelle épinière et soudées 
entre elles sur la ligne médiane, où 
elles portent une apophyse épineuse 
styliforme. Dans la région caudale, ces 
apophyses montantes cessent d'être 
distinctes des pièces neurales et leur 
base est simplement bifurquée. Les 
rayons de la nageoire dorsale s'arti- 
culent bout à bout avec ces apophyses. 
Latéralement, la tige rachidienne 
donne insertion à des côtes osseuses 
qui se dirigent en dehorsdans la région 
abdominale et qui, dans la région cau- 
dale, sont remplacées par des apophy- 
ses épineuses descendantes, bifurquées 
à leur base, mais impaires et médianes 
dans le reste de leur étendue (a). 

(2) La tige rachidienne des Estur- 
geons^) est constituée principalement 
pat la corde dorsale revêtue de sa 
gaine, surmontée d'une double série 



de neurapophyses et portant en des- 
sous des apophyses descendantes; la 
corde dorsale conserve une consis- 
tance gélatineuse et se compose de 
grandes cellules transparentes. D'après 
M. Molin, son axe serait occupé par 
un petit canal (c), et à sa surrace on 
trouve une couche mince de cellules 
très-petites (rf). La gaine fibreuse 
présente des vestiges d'une série de 
cycléaux (e). Les neurapophyses (ou 
pièces crurales) sont triangulaires et 
se réunissent en ogive au-dessus de la 
moelle épinière ; dans la région ven- 
trale, elles portent une apophyse épi- 
neuse, mais dans la région caudale 
elles en sont dépourvues et ne sont 
même réunies entre elles que par une 
membrane fibreuse. Les arcs supé- 
rieurs, ainsi constitués, sont séparés 
entre eux par des pièces intercru- 
rales, comme chez les Plagiostomes (/) , 
et dans le voisinage de la tête leur bord 
inférieur descend sur les côtés de la 
corde dorsale, de façon à rejoindre 
la base des apophyses inférieures (g). 
Dans la portion antérieure du corps, 



(a) BiMhoff. Deier. anal, du Lepidosiren p»radoxa (Ann. det iàence» nat., 2* sorio, 1840, 
t. XIV, pl. 1, fi«. 1). 

— Owm, Deicr. of the Lepidosiren anneelen» (Tram, of the Unn. Soc., 1839, t. XVIII. 
pl. 23, fiir. 4). 

(b) J. Muller. Vergl. Anal, der Myxinoiden, t. I, pl. 9, fijj. 10. 

(c) Molin, Sullo êkeUtro del Acipenaer rulhenu» (SiUungtber. der WUn.Akad., 1851, t. VU, 
p. 363). 

ld) Lerdig. Anal. hitt. Untersuch. ûber Fitche und Reptilien, p. 3. 

(e) Mayw, Veber die Chorda dorsalis bei den Tauben (Arch. f. Saturgesch., 1865, p. 34i). 
;f jStanniu», Dit periph. Nerventyitem, 1849, pl. 4, figr. 3. 
(p) A&awii, Op. cit., X. II, p. *78, pl. E. 

— Molin, loc. cit., pl. l.fig. 3. 
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et chez quelques Plagioslomes (l) ; mais chez la plupart de ces 
derniers Poisso ns cartilagineux, l'individualité des vertèbres 
devient complète, et chacun de ces Ironçons de la colonne 
rachidienne se compose d'un cenlrum ou pièce cycléale, d'un 
arceau dorsal et souvent d'un arceau ventral (*2). Le centrum, 
ou corps de la vertèbre, est un disque épais dont l'une et l'autre 
face sont ordinairement creusées d'une cavité conique très- 
profonde (3). Les sommets de ces fosses se rencontrent 
presque; mais à l'état frais ils sont séparés entre eux par un 



les apophyses inférieures affectent la 
forme de côtes, mais, plus en arrière, 
elles se raccourcissent beaucoup et em- 
brassent l'aorte ; enfin, dans la queue 
elles donnent naissance à une apophyse 
médiane (a). 

Chez la Chimère, on aperçoit dans 
la gaine fibreuse de la corde dorsale 
une multitude de petils anneaux carti- 
lagineux, dont le nombre est beaucoup 
plus grand que celui des pièces neu- 
rales (6). 

(1) La structure des vertèbres chez 
les Plagiostomesaété l'objet de plusieurs 
travaux spéciaux, parmi lesquels je ci- 
terai principalement ceux de J. Millier, 
deStark, de M. Kolliker, etc. (c). 

(2) Chez le Squale griset {Hexanchus 
griseus) cl le Squale perlon (Hrptan- 



chus cineri'us), que Cuvier réunissait 
sous le nom géuérique de Xotidanus, 
la gaiue fibreuse de la tige vertébrale 
est continue; de sorte qu'extérieure- 
ment elle ne présente pas de segmen- 
tation visible, mais à l'intérieur la 
corde dorsale est divisée en rondelles 
par des lames membraneuses percées 
au centre (d). Les arcs vertébraux sont 
distincts entre eux. 

Chez les Raies, la portion anté- 
rieure de la colonne rachidienne 
est constituée par une seule pièce 
solide (e). 

(3) Chez quelques Plagiostomes, les 
deux surfaces du corps de la vertèbre, 
au lieu d'être creusées de la sorte, 
sont planes : par exemple, chez le 
Squale renard (/;. 



(a) Rosenlbal, IchthyotomiscKc Tafeln, pl. 27, flg. 1. 

— 1. Muller, Vergl. Anat. der Nyxinoiden, pl. 5, fig. t. 

(b) Brandi et Raliburg, Xed. Zool., t. H, pl. 4, fig. 1 et 3. 

(cj J. Muller; vojei Agadir, Poissons fotiilet, t. III, p. 360 cl suit , pl. 40 b. 

SUrk, On Ihc existence of an osteous Structure in the vertébral Column of Carlilagineou% 

Fishes {Tram. Hoy. Soc. ofEdinburgh, 184*. t. XV, p. 643). 

— Kôlliker, Weitere Btobachtungen ûber die Wïrbel der Selachien, insbesondere iiber die 
Wirbel der Lemnoidei. nebit aUgemeinen Bemerkungen ûber die Bildung der Wirbel der Plagio- 
stomien {Senkenb. Abhandl. Frankfurt, 1863, t. V). 

— Aug. Muller, Zur vergl. Anat. der Wirbelsdute (J. Huiler"» Archiv f. Anat., 1853, p. _l>0, 
pl. 8). 

(d) Muller ; tojm Agassi», Poissons futiles, t. Ht, p. 203, pl. 40 b. 

(e) A. imiwril. hist. nat. des Poissons, t. I, p. 14, pl. 10, fig. ». 
(Oldcio, Op. cit., I. I, p. 17. 
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lissu subcarlilagineux (1), de façon que le canal primordial de 
la corde dorsale est interrompu, et que les espaces interver- 
tébraux résultant du rapprochement des cavités coniques 
contigucs, appartenant à deux vertèbres, se trouvent com- 
plètement clos (2). Le centrum, ou cycléal, peut rester car- 
tilagineux ou s'ossifier plus ou moins complètement (3), et l'on 
rencontre, dans la disposition des couches au moyen des- 
quelles ce disque s'accroît, des différences qui influent beau- 
coup sur ses caractères extérieurs, sans avoir cependant une 
importance considérable (&). 



(1) Par la macération, ce tissu se 
détruit facilement, de façon que, sur 
les préparations «inatomiques, les 
vertèbres de ces Poissons cartilagi- 
neux sont en général perforées au 
centre comme le sont celles des Poissons 
osseux. 

(2) Un fibro-cartilagc très-épais 
adhère aux bords de la fosse conique 
creusée dans le corps de la vertèbre, 
et joint solidement ce bord à la partie 
correspondante de la vertèbre adja- 
cente (a). La chambre intervertébrale 
formée de la sorte est occupée princi- 
palement par un liquide coagulable 
dont l'abondance est parfois très- 
grande et dont les usages dans le mé- 
canisme de l'articulation des vertèbres 
est facile à comprendre (h). Par sa 
composition chimique, ce liquide a de 
l'analogie avec le mucus (r). 

(3) Les vertèbres sont complète- 
ment cartilagineuses pendant toute 
la vie chez les Echinorhinus et les 
Xotidanus (llexanchus et Ileptan- 
chus). 

Cher d'autres Plagiostomes, le corps 



des vertèbres est très incomplètement 
ossifié, et présente tantôt des couches 
demi-ossi fiées qui alternent avec les 
couches cartilagineuses, ainsi que cela 
se voit chez les Squatines; tantôt une 
couche osseuse très-mince à la sur- 
face des cavités articulaires et dans sa 
partie centrale, qui est enveloppée par 
des cartilages : par exemple chez les 
Acanthias, les Centrines et les Spi- 
nax; et d'autres fois une sorte d'écorce 
osseuse commune, disposition qui se 
voit chez les Scymnu*. 

Enfin, chez les Scyllium, les far- 
charias, les Zygcpna, les Musttlus, 
les (ialeus et les Galeocerdo, l'ossi- 
fication du corps des vertèbres est 
presque complète, et l'on ne trouve 
du tissu cartilagineux qu'à la base des 
pièces crurales et transversales. Il on 
est à peu près de même chez les 
Lamna, les Selache, les Alopias, etc. 
Seulement la périphérie, au lieu 
d'être lisse, est sillonnée par de nom- 
breuses fissures remplies de cartilage. 

(/») Chez plusieurs Sélaciens, les 
couches annulaires et concentriques 



(a) Bbinvillc. Mém. sur le Squale pèlerin (Ann. du Muséum, I. XVIlt). 
(6) EdwinJ Hom«, An Anat. Account of the Sqoiltu rouimut [PhU. Trans., 1809). 
(c) Chevreul, Expérience» chimiques tur le cartilage du Sqwlu» peregrinus (Ann. du Muséum, 
J311, t.XVHI, p. 15t). 
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L'arceau neural présente chez les Plagiostomes des particu- 
larités remarquables : les pièces cartilagineuses qui en forment 
la base, et qui correspondent aux neurapophyses des vertèbres 
ordinaires, sont doubles, et chacune de ces pièces est pourvue 
d'un trou spécial ou d'une échancrure pour le passage de l'une 
des racines du nerf spinal correspondant. Tantôt ces pièces se 
rejoignent en dessus du canal spinal ; d'autres fois elles sont 
séparées entre elles à leur bord supérieur par une pièce com- 
plémentaire qui représente l'apophyse épineuse (1). 

Chez la plupart des Poissons osseux, les vertèbres se per- 



ati moyen desquelles se fait l'accrois- 
sement du cycléal ne s'étendent pas 
dans les parties où s'iuserent les pièces 
neurales et hémalos , qui restent a 
l'état cartilagineux, et il en résulte 
que les racines de ces pièces demeurent 
implantées dans le disque comme au- 
tant de chevilles molles qui seraient 
disposées en croix. Ce mode d'organisa- 
tion se voit chez le Squale pèlerin ou 
St'lache meu imus (a). Une structure 
analogue existe chez le Squale renard, 
où les couches d'accroissement , au 
lieu d'èlre concentriques, sont rayon- 
nantes (6). 

(1) J. Mûller, à qui Ton doit une 
élude approfondie de cette partie 
du squelette des Plagiostomes (c), dé- 
signe sous le nom de pièces crurales, 
les pièces qui surmontent directement 
le cycléal ou corps de la vertèbre, et 
d 1 intercrurales celles qui sont interca- 
lées entre les précédentes et corres- 



pondent aux articulations interverté- 
brales ; enfin, il appelle pièces .<»//•- 
cruralrs, ou intervertébrales, les mé- 
dianes supérieures. 

Tantôt les cartilages cruraux et les 
cartilages intercruraux sont à peu 
près de même grandeur, et rangés 
sur une même ligne : par exemple, 
dans la portion antérieure du rachis 
du Bhina Squatina (d) ; d'autres fois 
les interrruraux sont repoussés au- 
dessus des cruraux et forment une 
seconde rangée, ainsi que cela se voit 
dans la partie postérieure du corps 
chez le même Poisson (e). 

Chez le Rhinobatus lœvis, les carti- 
lages cruraux se prolongent inférieu- 
rement sur les côtés du corps de la 
vertèbre, et vont rejoindre les carti- 
lages transversaux qui dépendent de 
l'arceau hémal; il en résulte une 
sorte de grillage qui cache la plus 
grande partie de l'axe du rachis (/). 



(a) Blainville, Op. cit. 

— Ovren, Anal, of Vertébrales, t. I, p. 33, fig. 1. 

(b) A. Dum^nl, Op. cil., pl. i , fig. 8. 

(c) Voyc* Agntth, Poisson fossiles, I. Ht, p. 380, pl.*0 * 

(d) Daméril, Op. cit , pl. 1 , fig. 4. 

(e) Ictan, Op. cit.. pl. 1, fig. 3. 
if) W«d, Op. cU., pl. 1.6g. 5. 
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lectionnent davantage, mais leur corps reste perforé au centre, et 
la corde dorsale, quoique irès-réduite et fort étranglée au milieu 
de chaque segment rachidien, conserve son intégrité. Chaque 
cycléal, en grandissant, s'évase en avant aussi bien qu'en arrière ; 
l'une et l'autre de ses surfaces se trouvent donc creusées en 
forme d'entonnoir, et les deux fosses coniques, conjuguées par 
leur sommet, communiquent entre elles par le pertuis traversé 
par la noiocorde. Le corps de la vertèbre affecte donc une forme 
assez semblable à celle d'un sablier qui serait couché longitu- 
dinalemcnt (1), et en s'unissant à ses congénères, il circonscrit 
en avant comme en arrière une cavité biconique occupée par 
une substance gélatineuse duc à la persistance du tissu utricu- 
laire de la corde dorsale (2). Le Lépidostce fait exception à 
cette règle : la face antérieure du corps de chaque vertèbre se 
développe en forme de tète arrondie, et se loge dans une cavité 
glénoïdale dont la face poslérieure de la vertèbre adjacente est 
creusée (3). 

L'articulation des vertèbres entre elles se fait principale- 
ment, souvent même uniquement, par les bords des cavités 
coniques dont je viens de parler (7|). Chez quelques Poissons, 



(1) Les parois des cavités coniques 
du corps de la vertèbre sont com- 
pactes, lisses et en général annelées, 
niais à l'extérieur la portion intermé- 
diaire de l'os est d'ordinaire plus 
ou moins caverneuse, et présente de 
chaque côlé des fossettes plus ou 
moins profondes [a). 

(2) Dans le principe, le tissu de la 
corde dorsale est composé seulement 
d'utricules mêlées à une très-petite 
quantité de substance intercellulaire 



amorphe; mais, par les progrès du 
travail organogénique . des fibres 
élastiques s'y développent en nombre 
croissant, d'abord dans la parlie péri- 
phérique, ensuite vers le centre (h). 

(3) Chez les Lépidostées , les cy- 
cléaux s'articulent donc entre eux 
par ginglyme , comme chez les llcp- 
liles (cj. 

tlx) Des expansions fibreuses gar- 
nissent ces bords et relient les ver- 
tèbres entre elles. 



(a) Par exemple chez le* Carchariat ; voyez Agusiz, Op. cit., t. III, pl. 40 b, fig. 1 2 et 13. 
(fr) A&Msizet Vopt. Anal. Att SalmonJs, p. 5<>. 

— Wvman, On the Development of tht dortal Chord of Alosa (Procced. Hotlon Soc. of Nat. 
liât., 1850,1. V, p. 394). 

(c) Agissiz, Poittom feu., t. H, p. 13, pl. B",fig. 1. 
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plusieurs de ces os se soudent entre eux dans le voisinage de 
la tète, mais cette disposition est rare (1). 

Les branches montantes qui constituent Parc neural et com- 
plètent en dessus le canal vertébral, se rapprochent rapidement 
Tune de l'autre, et se réunissent bientôt pour constituer une 
apophyse épineuse médiane ; il est rare qu'elles restent distinctes 
du cycléal (2), et d'ordinaire elles représentent à la fois les 
neurapophyses et l'os spinal (3). Presque toujours les apophyses 
épineuses, ainsi constituées, sont grêles et très-allongées , ti) ; 
à l'extrémité du rachis, elles s'élargissent souvent et se soudent 
entre elles de façon à constituer une lame verticale dont le bord 
donne insertion à la nageoire caudale. 

Les apophyses transverses, ou parapophyscs, ne manquent 
que rarement chez les Poissons osseux]; mais la disposition 
qu'elles affectent est très-différente dans la région caudale et 
dans la région abdominale (5). Dans cette dernière partie, au 



(1) Chez la Fislulairc, ou Bec-cn- 
flûte, les quatre premières vertèbres 
sont soudées de la sorte, et se font 
aussi remarquer par l'excessif allon- 
gement de leur corps (a). 

Chez les Pleuronectcs, il y a quelque- 
fois soudure entre les deux premières 
vertèbres caudales, qui simulent ainsi 
un sacrum (h). 

(2) Souvent les deux branches mon- 
tantes de celle apophyse épineuse, 
avant de se confondre entre elles, 
sont réunies pur une traverse qui 
complète la voûte du canal rachidien 
et laisse au-dessus une petite ouver- 
ture traversée par un ligament fili- 
forme {<■). 



(3) Chez les Polyptères, Papophyse 
épineuse reste distincte de l'arc verté- 
bral sous-jacent et n'y est unie que 
par une articulation ligamenteuse. Ce 
mode d'organisation existait aussi chez 
les Ganoïdes fossiles (d) ; miis chez les 
autres Poissons il y a ankylose ou fu- 
sion primordiale entre les parties. 

(!i ) Chez quelques Poissons, elles sont 
au contrairecourteset lamellcuses : par 
exemple chez le Tétraptérure, où elles 
constituent une crête médiane presque 
continue (e). Chez le Thon, elles pré- 
sentent une forme analogue vers la 
partie postérieure du corps. 

(5) Chez les Poissons, le système 
rachidien ne se divise pas en plusieurs 



(<i) Rosenllial, Ichthyologuche Tafeln, pl. 0, flg. 8-13. 

(b) Owon. t. 1, p. 42, fig. 3 b. 

(c) Exemple : le* Sslmoné* ; voyez Agassi» ei Vogl, pl. E, fiff- 14. 

— L'Kslurjeon ; voyci Brandi et Ralzeburg (Uei. Zoo!., t. H, pl. 4, fig. 4) , 

{d) Agassi*, Poùtont fos»., t. II, p. 46. 

(e) Cuvier et Valenciennes, Hitt. de* Poiitons, t. VIII, pl. 827. 
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lieu de se diriger en dehors comme d'ordinaire, elles se portent 
en bas, se rapprochent l'une de l'autre, et bientôt se confondent 
de façon à constituer une épine médiane descendante qui répète 
en tout la conformation de l'épine ascendante due à l'union 
des ncurapophyses avec l'apophyse épineuse, et qui est perforée 
d'avant en arrière à sa base pour livrer passage aux gros troncs 
médians du système vasculaire. Le canal sous-rachidien résul- 
tant de la succession sérialairede ces pertuis ressemble beaucoup 
au canal rachidien, qui est situé du côté dorsal du rachis et qui 
loge la moelle épinièrc(l). Souvent ces apophyses épineuses 
inférieures s'élargissent et se soudent entre elles à l'extrémité 
postérieure de la région caudale, de façon à constituer une lame 
osseuse verticale qui donne attache à la nageoire caudale, et en 
même temps la portion correspondante delatigerachidienne se 
relève, puis s'atrophie; de sorte que la base de la nageoire dont 
je viens de parler, au lieu d'être inférieure, devient terminale (2), 
Dans la région abdominale, les apophyses transverses sont 
peu développées, mais elles portent presque toujours des côtes 
vertébrales qui cloisonnent latéralement la chambre viscérale 
et sont libres à leur extrémité inférieure (3) . Parfois ces côtes 
s'articulent directement avec le corps des vertèbres corres- 
pondantes, et chez quelques Poissons elles accompagnent les 
premières épines descendantes constituées, comme nous venons 



régions, comme chez les Vertébrés 
supérieurs, et n'est partagé qu'en 
deux portions, dont l'une, faisant suite 
à la tête, correspond à la totalité de 
la cavité viscérale ou abdominale, et 
l'autre appartient à la queue. 

(1) Tan lot ces apophyses épineuses 
inférieures se soudent au corps de la 
vertèbre correspondante; d'autres fois 
elles y sont articulées seulement : par 

(d) Agtwii et Vogt, Op. cit., p. 37. 
(ft) Agassizet Vogl, Op. dt., pl. A. 
\c) AgtMii, Op. cit., t. V, pi. M. 



exemple chez les Salmones (a), les 
Brochets, les Cyprins, etc. 

(2) Cette transformation de la por- 
tion postérieure du système rachidien 
se voit très-bien chez les Truites (6;. 

(3) Les côtes manquent complète- 
ment, ou en majeure partie, chez les 
Baudroies(c) f les Fistulaires, lesCyclo- 
ptères ou Poissons-lunes, les Dlodons, 
les Tétrodons, les Syngnathes, etc. 
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de le voir, par le rapprochement des parapophyses (i) ; mais, 
en général, elles n'envahissent pas la portion caudale du système 
rachidien (*2). II est aussi à noter (pie souvent les expansions 
aponévrotiques qui en partent donnent naissance à des stylets 
osseux, et que ces pièces annexes simulent parfois des côtes 
surnuméraires (3). Quelquefois même des stylets analogues 



(1) Par exemple, chez les Sau- 
mons. 

(2) Agassiz résume de la manière 
suivante la série des différences pré- 
sentées par la colonne vertébrale dans 
la classe des Poissons (a i : 

§ 1. Corde dorsale continue, avec 
une gaine fibreuse qui forme un tube 
pour la moelle épinière. Point de piè- 
ces solides; point de divisions verté- 
brales. — Myjinoides, Ammocétes. 

§ 2. Corde dorsale continue; à la 
face extérieure du tube de la moelle 
des ncurapophyses cartilagineuses qui 
ne sont pas fermées ; des apophyses 
intercalaires. — Petromyzontes. 

§ 3. Corde dorsale continue ; neura- 
pophyses fermées et hémapophyses 
cartilagineuses. Côtes cartilagineu- 
ses; des apophyses épineuses supé- 
rieures. — Accipenser, Chimères, 
Polyodons. 

§ U. Corde dorsale continue ; ncura- 
pophyses et hémapophyses ossifiées 
et fermées; des apophyses épineuses 
supérieures et inférieures. Côtes et 
apophyses osseuses. — Lepidosiren ; 
la plupart des Ganoid es fossiles. 

§ 5. Corde dorsale continue, avec 
des compartiments intérieurs in visibles 
à l'extérieur. Pièces périphériques 



complètes, cartilagineuses. — Solida- 
nus ou Grisets. 

§ 6. Vertèbres distinctes, incomplè- 
tement ossifiées, creusées en doubles 
cônes. Pièces périphériques cartilagi- 
neuses. — Acanthias, Centrina. 

§ 7. Vertèbres distinctes, ossifiées ; 
apophyses incomplètement ossifiées ; 
des apophyses intercalaires. — Requins 
en général. 

§ 8. Vertèbres distinctes, en doubles 
cônes; des apophyses intercalaires; des 
pièces surnuméraires pour la ferme- 
ture des neurapophyses. — Scylliuin, 
Galeus, Carcharias, ilusteluus. 

§ 9. Vertèbres en doubles cônes ; 
apophyses ossifiées; des apophyses 
musculaires. — Tous les autres Pois- 
sons, excepté ceux mentionnés dans 
les paragraphes suivants. 

§ 10. Vertèbres en doubles cônes ; 
de véritables apophyses transverses. 
— Polyptères, Pleuronectes. 

§ ti. Vertèbres à face articulaire 
antérieure bombée et à face postérieure 
concave (type des Reptiles). — Lepi- 
dostée. 

(3) Cela a fait dire à Cuvier que, 
chez quelques Poissons, on trouve 
deux paires de côtes dépendantes 
d'une même vertèbre (6). 



(a) Aguux, Poisson» fossiles, t. I, p. 100. 

— Voyet aussi » ce sujet : Kôlliker, WtUere Beobachlungen Mer 
(Senkenierg AbhandL, 1803, t. V). 

— Heckel. Ueberdas Wirbelsdulenende bei 
der Wissenseh., Vienne, 1850, l. V, p. 143). 

(»)Cutier, Anal, comp., 2° ëdit.,t. I, p. «08 



Wirbel des Selachier, clc. 
[Sittungsber. der Akad. 
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partent du corps de la vertèbre et de l'arceau ncural; il en 
résulte une grande multiplicité des branches centrifuges du 
système rachidien, ainsi que cela se voit chez le Hareng, 
où les arêtes, comme chacun sait, sont à la fois très-fines 
et extrêmement nombreuses (1). 

Chez les Cyprins, les Loches et les Silures, il existe sous 
la portion antérieure de la colonne vertébrale diverses pièces 
osseuses qui sont en relation avec la vessie natatoire et qui ont 
été considérées par quelques anatomistes comme étant les 
représentants des osselets de l'ouïe des Vertébrés supérieurs, 
mais qui ne paraissent être en réalité que des dépendances 
du système vertébral plus ou moins modifiées ^2). 



(I; On distingue entre elles ces 
pièces accessoires par des noms tirés 
de leurs connexions avec les diverses 
parties de la vertèbre ou de ses an- 
nexes. 

Chez le Hareng, on compte deux 
cent cinquante-six paires tle ces arêtes 
annexes (a). 

On peut considérer comme étant 
des productions du même ordre les 
apophyses montantes accessoires qui, 
chez les H y poste unes, se trouvent sur 
ies côtes des apophyses épineuses des 
sept premières vertèbres et supportent 
autant de plaques osseuses du système 
tégnmentaire. 

(2j Chez la Carpe, on trouve sous 
le corps de la seconde vertèbre une 
chaîne de quatre osselets, qui s'étend 



de l'extrémité antérieure de la vessie 
natatoire à la base du crâne, où elle 
est en relation avec l'appareil auditif. 
Weber les considérait comme étant 
les représentants du marteau, de Peu- 
clume, du lenticulaire et de l'élrier 
de l'oreille humaine (b). Cette opinion 
fut combattue par Geoffroy, mais sans 
être remplacée par une autre hypo- 
thèse plus acceptable (< ), et la ques- 
tion ne fil que peu de progrès (cij, 
jusqu'à ce que M. Daudclot eut publié 
sur les connexions anatomiques de 
ces parties de nouvelles observations 
tendantes à établir que les osselets 
de W eber sont des démembrements de 
l'arceau inférieur de deux vertèbres 
confondues entre elles (e). 
Chez la Loche (Cobitis fossilis), où 



(<i; Cuvier cl Ystlcnciennei , Op. cit., t. XX, p. *6, pl. 593. 

(b, E. H. Weber, De aure et aitdilu Hominis et Animalium, p. *ô,pl.3, f\{. 9, etc. 

(c; GeofTroj Saint-Hilaire, Mém. tle lAcad. des tcUnc, 1827, t. VII, p. clxvij. 

(d) S. Muldor, lett anngaande de Beentjet, du men bij de Cyprini aan de eerste Wcrvels ver- 
bonden rindt 'fUjdragen lot de Salnurkundige Wetenschappen vcrzamell dour v. Hall Vrolek en 
t. Mulder, 1X31, l. VI, p. 84, pl. 1). 

— Brwclicl. Htch. sur Ut organes de l'ouïe des Poissons, pl. 13, fig. C (Ucm. de VAcad. de* 
scienc-, Snv. itranq.. 1838, t. V). 

— Duvernoy, 4naj. comp. de Cuvier, i'édil., I. VIII, p. 723. 
(c) Baudelol./Iech. d'anat. comp., p. 7. 
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Ainsi que j'ai eu l'occasion de le dire précédemment, le 
système sternal manque dans toute cette classe d'Ani- 
maux (1) ; quelques anatomistes ont cru pouvoir y rapporter 
un os impair qui est souvent en connexion avec l'extrémité 
antérieure de la ceinture scapulaire, mais cette pièce dépend 
du système hyoïdien (*2). 

§ 16. — Le système des pièces périphériques qui occupe 
la ligne médiane du corps, et qui complète la charpente solide 
du tronc chez la plupart des Poissons, et prend chez les espèces 
à squelette osseux un très-grand développement, se compose 
d'une série longitudinale de rayons articulés par leur base au 
sommet d'autant d'os inierèpineux, qui, à leur tour, sont ordi- 
nairement en connexion avec les apophyses spiniformes, tant 
ventrales que dorsales, des vertèbres. Dans le jeune âge, la 



Hayons 



la vessie natatoire est renfermée dans 
une grosse bulle osseuse, sous la 
deuxième et la troisième vertèbre, 
les osselets sont logés dans un canal 
entouré de lissu spongieux développé 
également au-dessous de l'arceau in- 
férieur de ces vertèbres (à). 

Chez les Silures, plusieurs vertèbres 
sont confondues entre elles, et con- 
courent à la formation de l'appareil 
en question, ainsi que du réceptacle 
osseux de la vessie natatoire (A). 

(1) Voyez tome II, page 218. 

(2) Geoffroy Sainl-Hilaire assimi- 
lait aux diverses pièces sternales la 
branche de suspension de l'appareil 
branchial (c). 



Parfois le système sternal semble 
être représenté par une série de petites 
pièces médianes qui se trouvent à la 
partie ventrale du corps; et quelque- 
fois même ces osselets affectent la 
forme de chevrons et sont en con- 
nexion avec le bout inférieur des côtes 
vertébrales par l'extrémité de leurs 
branches, de façon à simuler non- 
seulement un sternum, mais aussi des 
côtes sternales, ainsi que cela se voit 
chez le Hareng (d). Mais ces pièces 
paraissent être des dépendances du 
système tégumentaire, et aujourd'hui 
on est généralement d'accord pour les 
considérer comme ne faisant pas partie 
de Pendosquclette (e). 



(a) Weber, Op. cit., pl. 6, fi;. 43-48. 

— Bnudelot, Op. cit., p. 20. 

f» Weber, Op. cit., pl. 5, Q Z . 30, etc. 

— Baudclot, Op. cit., p. 22. 

(c; Geoffroy S«int-Hil*ire, Philosophie anatomique, p. 440, pl. 3, fig. 30; pl. 10, fig HO. 
\d) Cuvicrct Vilencicnnc», Hitt. des Poissons, t. XX, pl. 593, Cig. i ei 2. 
je) Aug. Huiler, Op. cit. (Arch. f. Anal., 1*53, pl. 8, fiç. 10j. 

— Owcti, Anat. of tht Vertebrates, 1. 1, P . 104, C\f. 37. 
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nageoire médiane, dans lepaisseur de laquelle cette partie du 
squelette se développe, est en général continue et s'étend depuis 
le dessus de la tête jusqu'à l'extrémité caudale du raehis, con- 
tourne celle-ci, et revient jusque dans le voisinage de l'ombilic 
a la face inférieure du corps; mais le plus ordinairement elle 
s'atrophie et disparaît sur certains points, tandis que sur 
d'autres elle se développe, et elle se trouve ainsi partagée en 
trois ou même un plus grand nombre de portions isolées entre 
elles et connues sous les noms de nageoires dorsales, nageoire 
caudale et nageoires anales. C'est dans les parties permanentes 
de ce grand repli cutané que les rayons et leurs supports se 
constituent, sans avoir, dans le principe, aucune connexion 
avec les vertèbres adjacentes (1). Les rayons sont tantôt osseux 
et spiniformes, tantôt cartilagineux, multiarticulés et branchus 
vers le bout ; souvent ils résultent évidemment de la soudure 
d'une paire de pièces filiformes (*2) ; quelquefois certains d'entre 
eux présentent des formes plus ou moins anormales. Leur base 
est élargie, et presque toujours elles s'articulent par ginglyme 
avec les os interépineux correspondants. Ces dernières pièces, 
comme leur nom l'indique, s'engagent en général plus ou moins 
profondément dans les intervalles que lès apopbyses épineuses 
des vertèbres laissent entre elles ; mais il n'y a rien de constant, 
ni dans les connexions, ni dans les rapports numériques de ces 
parties. Ainsi, tantôt chaque apophyse épineuse est en con- 

(1) Les transformations de la na- locomoteurs sont peu nombreuses, 
geoiremédianeontélé étudiées parplu- (2) Cette duplicité symétrique des 

sieurs naturalistes (a) ; mats les obser- rayons de la nageoire dorsale est très- 

valions sur le mode de développement distincte cher la Morue (6). Cuvier la 

des rayons à l'intérieur de ces organes considère comme la règle générale. 

(a) Rithke, Abh. %ur Dildungt- und Entwkktlnngsgetchichtt der Mentchen und der Thiere. 
1833, I. Il, pl. 2. 

— Agauii et Voçl, Op. cit., p. 254. 

— Sumicval, Am Tukyngol* utvcckhng {Mémoire» de l'Académie de Stockholm, 1855, 1. 1. 
pl. 1-5). 

(b) B«kker, Op. cit., pl. 6, û S . 2. 
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nexion avec un seul os interépineux ; d'autres fois le même 
espace interosseux correspond à deux ou même à trois de ces 
pièces, et ailleurs celles-ci manquent complètement ; enfin les 
'rayons seuls ou munis de leur support ordinaire peuvent exister 
dans la région ventrale, où les appendices spiniformes des ver- 
tèbres manquent, et môme sur le dessus de la tète (1). On ne 
saurait donc considérer ce système de pièces médianes comme 
étant une dépendance de l'appareil vertébral (2). 

Les éléments organiques fournis de la sorte sont susceptibles 
de diverses transformations, et conslituent parfois des instru- 
ment physiologiques qui, au premier abord, ne paraissent 
avoir rien de commun avec les nageoires : nous citerons comme 
exemple le disque adhésif dont le dessus de la tôle du Rémora 
est garni (3). 



(t)Par ex., chez les Turbots ia), etc. 

(2) Geoffroy Saint-Hilaire regardait 
les os interépineux et le rayon qui 
y fait suite comme étant des parties 
constitutives de l'apophyse épineuse 
de la vertèbre parvenue à son maxi- 
mum de développement (6); mais 
cette hypothèse, combattue par Olivier, 
est généralement abandonnée aujour- 
d'hui. 

A leur extrémité périphérique, les 
os interépineux sont élargis et reliés 
entre eux par une bande fibreuse 
médiane dont ils semblent être une 
dépendance. 



(3) L'organe adhésif de ces Poissons 
présente une structure très- complexe ; 
il est de forme ovalairc et se compose 
principalement d'une série de plaques 
transversales mobiles (c). 

Chez la Baudroie, des appendices 
homologues, mais isolés, filiformes et 
très-allongés, constituent sur le des- 
sus de la tête les organes appelés les 
filets pécheurs (rf) . 

Chez les Balistes, un de ces os prend 
un grand développement, et s'articule 
d'une manière fort remarquable sur 
une plaque osseuse postoccipitale (<•). 
Sa base est percée d'un trou qui est 



(a) RotenlUal, Op. cit., pl. il, flg. 0. 

{b) Geoffroy Saint-HiUire, Sur les tiges montantes des vertèbres dorsales (Mim. du 
1822, i. XXII, p. 16). 

(c) Blainville, Sots sur la structure et l'analogie de la plaque dorso-céphalique des Rémoras 

(Bull. Soc. phxlom., 1882, p. 119). 

— RovmiiM, Op. cit., pl. 20, fig. 1 el 5-8. 

— Baadeloi, Élude du disque céphalique des Rémoras (Ann. des sciences nat., 5* »ér. 1885, 
t. VII. p. 153, pl. 5). 

(d) Bailly, Descr. des filets pécheurs de la Baudroie (Ann. des sciencts nat., 1824, t. II, pl. 16). 

— Geoffroy Sainl-Hilaire, Sur l'analogie des filets pécheurs de la Baudroie < 
apophyses montantes des vertèbres (Mém. du Muséum, 1827, t. X, p. 132). 

(e) Voyea Apuii, Op. cit., U 11, pl. F. 

— Owen, Anat. of Vertebrates, p. 193. 
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La nageoire caudale, constituée par la portion postérieure de 
ce système d'appendices médians, varie dans sa forme. Celle-ci 
peut être rapportée à trois types principaux. Tantôt la colonne 
vertébrale se prolonge en ligne droite dans la majeure partie 
de sa longueur ; les rayons supérieurs et les rayons inférieurs 
sont développés à peu près également, et progressivement s'in- 
clinent de plus en plus en arrière, de façon à devenir parallèles 
et à se rencontrer à l'extrémité postérieure de la rame qui est 
arrondie au bout (1). D'autres fois la tige rachidienne, tout en 
continuant à s'avancer jusque vers l'extrémité de la nageoire, 
se relève beaucoup, et les rayons de la rangée supérieure ne se 
développent que peu, tandis que ceux de la rangée inférieure 
s'allongent beaucoup (2). Enfin, d'autres fois encore le racliis 
s'arrête à la base de la nageoire, et celle-ci se bifurque souvent 
à son extrémité (3). 

traversé par une barre osseuse dépen- racliis paraît tronqué presque venica- 
dant de la plaque sus-mentionnée, et lement à la hase de la nageoire c.au- 
parvient à constituer une charnière dale. Ce mode de conformation existe 
des plus solides. chez la plupart des Poissons osseux tf), 

(\) Ce type est caractérisé au plus et il est à noter que souvent ce redres- 
haul degré chez le Crratotlus (</ et semnit de l'extrémité postérieure de la 
les L'i>i<iusiren (// ; on le retrouve colonne rachidienne se voit tris-dis- 
chez les Anpuilles ici et beaucoup de tiuctemeni dans la partie basilaire de 
jeunes Poissons. la nageoire ainsi constituée : par exem- 

c2 Ce mode de conformation Ul, se p!e chez les Truites et chez les 
rencontre chez la plupart desGanoïdes Mormyres. Il en résulte que ce mode 
ainsi que chez les Squales <e>. de conformation paraît être le résultat 

i3i Par suite de l'atrophie de la d'une exagération de la disposition 
portion terminale de la tige vertébrale existante dans la nageoire caudale 
ou de la soudure des apophyses épi- du second type, 
ncuses supérieures et inférieures, le Chez VOrthragoriscus Mola, la na- 
fa) Guntlicr. Op. cil. [Phil. Trans., 1811. pl. 30, fip. 2). 

(b) 0 W en, Description of the Lepidos.ren annecten» (Transactions of Linn. Soc, t. XVIII. 
pl. 83. fi C .*). 

(c) Aça.'!»iz, Poissons fou., t. V . pl. v. 

(d) Pur exemple clict le Lépi<lo«léc ; voyei ApasMï, Op. cil., I. I, pl. 

— l'Amia clavala; voyez: hollikcr, Uber das endt der Wirbelsaule der Ganoidcn, pl. 2 
(1860). 

(c) L'Eslurj^on ; \oyei Owcn, Anat of Vertébrales, l. I. lip. 89. 

tf) Par exemple chw U Perche; voyei Cuvicr et Valenciennc», Op. cit., 1. 1, pl. 1. 

{ g) Affau.z cl Vogl, Anat. des Salmonés (Poissons d'eau douce), pl. A.B el C. 
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§ 17. — La charpente solide de la telc des Poissons osseux Té«e 
présente une structure extrêmement complexe ; les pièces qui 
la composent sont plus nombreuses que chez les autres Ver- 
tébrés et restent toujours distinctes entre elles. Celles qui 
constituent le crAne et la portion médiane de la face sont arti- 
culées entre elles de façon à être complètement fixes ; mais 
les autres ne sont en général que très-faiblement réunies et 
se déplacent facilement. L'axe de cet édifice, constitué par le 
basioccipilal, le basisphénoïde, le présphénoïde et le vomer, ne 
semble être qu'un prolongement de la tige rachidienne formée 
par les corps des vertèbres (1), et la boîte crânienne qui en 
surmonte la portion postérieure est peu développée. Dans 
la région orbitaire, cet axe est séparé de la portion frontale de 
la tèle par un grand espace vide; mais dans la région nasale 
il s'y joint, et l'ensemble ainsi constitué affecte une forme à peu 
près conique, ou simule plutôt une pyramide à trois faces 
très-allongée, dont la base serait tournée en arrière et l'une 
des arêtes dirigée en bas. 



geoire caudale présente une disposi- 
tion très-singulière : les rayons en petit 
nombre qui en forment la charpente 
sont très-écartés entre eux, et les os 
interépineux correspondants vont s'ap« 
puyeraubord postérieur de l'apophyse 
épineuse et de l'apophyse inférieure 
de l'avant-dernière vertèbre; de sorte 
que le système racbidien parait être 
brusquement tronqué en arrière (a). 

(I l L'articulation de la tête à l'ex- 
trémité de la colonne vertébrale res- 
semble à celle des vertèbres entre 
elles. En effet, la face antérieure du 



corps de la première vertèbre, creusée 
d'une fosse conique, s'unit aux bords 
d'une autre fosse semblable, mais di- 
rigée en sens inverse et pratiquée dans 
l'os basioccipilal. Souvent il y a aussi 
sur les côtés du trou occipital une paire 
de petites fossettes qui reçoivent l'ex- 
trémité des apophyses articulaires de 
la même vertèbre (&). 

Chez les Esturgeons, la corde dor- 
sale reste très-dévcloppée et se con- 
tinue sans interruption, de l'axe de 
la colonne vertébrale dans la portion 
basilaire du crâne (c). 



(a) Harauwn, Die Familie der Mornxren, ein attat. zool. Abhandlung (JbVm. de l'Acad. de 
Saint-Pitenbourg, 7«»rrîe, 1864, l. VII, n- 4, pl. 5, fiç. 1). 

(6) Exemple : la Perche ; toyei Cmier et Valencicnncs, Op. cit., t. I, pl. î, fig. 4. 
(c) Agassii, Poiitom fou., pl. E. 
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La mâchoire supérieure, composée comme d'ordinaire d'une 
paire d'os prémaxillaires et d'une paire d'os maxillaires (1), 
est articulée au sommet de cette pyramide (2). Chez les Balisles, 
les Diodons et les autres espèces qui, à raison de cette dispo- 
silion, ont reçu le nom de Plectognathes , cette articulation se 
fait par engrenage, et ne permet que peu ou point de mouve- 
ments (3)*; mais, chez la plupart des autres Poissons osseux (4), 
tous les os de celte partie de la face jouent librement les uns sur 
les autres et sont souvent susceptibles de se déplacer beaucoup, 
ainsi que nous l'avons déjà vu en étudiant la constitution de 
la bouche (5). Les détails que j'ai donnés précédemment sur la 
structure de cette portion de la charpente faciale, ainsi que sur 
l'appareil suspenseur très-complexe qui soutient la mâchoire 
inférieure et cloisonne latéralement la grande cavité buc- 
cale (6), me permettront de ne pas m'arrêter ici sur ce sujet, 
et je me bornerai à rappeler qu'en arrière, cette partie jugale 
de la tète est en continuité avec l'appareil operculaire, dont 
nous avons vu la disposition lorsque nous nous occupions des 
organes de la respiration (7), et dont nous examinerons la 
signification homologique lorsque nous étudierons l'appareil 
auditif (8). 



(1) Chez le Brochet {a), la Truite 
et quelques autres Poissons, il existe 
de chaque côté, à l'extrémité latérale 
de la mâchoire, une troisième pièce 
osseuse dite sus-maxillaire. 

(2) Voyez tome VI, page 35. 

i3i La disposition des os de la face 
des Balisles a été étudiée avec soin par 
Hollard (6). 

(û) Les Espadons ou Xiphias, les 
Orphies ou Belone, les Polyplères,etc, 



ont la mâchoire supérieure solide- 
ment fixée au crâne. 

(5) Voyez tome VI, page 37. 

(6) Voyez tome VI, page 31 et stiiv. 

(7) Voyez tome If, page 229. 

(8) Geoffroy Saint-llilaire considé- 
rait les os de l'opercule des Poissons 
comme étant les représentants de la 
chaîne des osselets de l'ouïe des Ver- 
tébrés qui sont pourvus d'une oreille 
moyenne. Nous verrons, dans une 



(a) kfut\t,Op. cit.. t. V, pl. K, fig. 10 et 12. 

(») Hollird, Monographie de la famille des BalittUee (Ann. det teUneee nat.. 1853. t. XX. 
r . 98, pl. 1 , fig. i , *, etc.). 
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Les fosses orbitaires sont mal délimitées; elles sont fermées 
en dessus par la voûte frontale, et en général leur cadre est 
complété en dessous par une chaîne de petites plaques osseuses 
dépendantes des téguments; quelquefois même ces plaques 
s'étendent sur toute la région jugale, ainsi que cela se voit 
chez les Trigles et les autres Poissons de la famille des Joues 
cuirassées (1); mais rien ne sépare ces cavités de la région oc- 
cupée par les muscles temporaux, et elles n'ont pas de plancher 
solide, si ce n'est dans le point occupé par la lame étroite qui 
constitue l'arc-boutant palatin dont j'ai parlé précédemment. 
D'ordinaire, chez les Poissons comme chez les autres Verlébrés, 
les deux chambres oculaires, ainsi constituées, sont placées 
symétriquement de chaque coté du plan médian de la tête ; mais 
chez les Turbots, les Soles et les autres Pleuronecles il n'en est 
pas de même, et, par suite d'un mouvement de torsion que la 
face fait en se développant, les deux orbites sont dirigées du 
môme coté (2). 



autre occasion, que si celte idée n'est 
pas inadmissible pour ce qui concerne 
le marteau, elle est en désaccord com- 
plet avec ce que nous savons surtout' 
de l'origine de Pétrier. 

(I) Le système de pièces sous-orbi- 
taires se compose communément de 
six os dermiques minces, larges et à 
surface canaliculée, et s'étend depuis 
l'extrémité antérieure des frontaux, 
où il recouvre l'appareil olfactif, 
jusqu'au bord temporal de l'os frontal 
postérieur, tn décrivant une courbe 
et en simulant le bord orbitairc infé- 



rieur constitué par les os lacrymal, 
maxillaire et malairc chez les Verté- 
brés supérieurs («). Ces plaques jugales 
n'existent ni chez la Baudroie, ni chez 
les Anguilles. Chez quelques Silures, 
elles sont au nombre de sept de chaque 
côté ; mais chez les Trigles, où elles 
recouvrent quelquefois la totalité de 
la région pti-rygo-temporale, on n'en 
compte que trois (6). 

(2) Ces métamorphoses singulières 
ont été étudiées avec beaucoup de 
soin par MM. Van Bencden et Slcen- 
strup (c). 



(<i) Ex. : U Perche, où les pièces sou*-orl>ilaires «ont lrès-,>etilc< ; voycx Cuvier el Vatcncicnnea, 
Op. et/., t. I. pl. I. 

— La Truite, où ellesMint prantles ; \oyox Agassi» et Vogt, Op. cit., pl. E, Cig. I. 
(6) Agassii. Poissons fossiles, t. IV, pl. F. 

I» Van Dinetleii. Sole sur la symétrie des Poissons plevronecles dans leur j<une dge (Ann. 
desscience* nat., 3' série, 1S53.1. XX, p. 340). 

— Steenslnip, Un Skjœohden luis Flynderne. Copeuliajfiie, 1803. — Observation* sur le 
développement du Plectogmlhes {Ann. des sciences ml., &• série, 1864, t. H, p. 353). 

x. 28 
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Les cavités qui logent les organes olfactifs sont très-petites, 
limitées principalement par les os nasaux et sans relations 
avec la cavité buccale. Celle-ci est extrêmement grande, et, 
comme nous l'avons vu dans une Leçon précédente, son plan- 
cher ainsi que toute sa portion pharyngienne sont formés par 
l'appareil hyoïdien, dont le développement est plus grand que 
dans aucune autre classe de Vertébrés ; nous en connaissons 
déjà les caractères ostéologiques (1), et par conséquent je n'en 
parlerai pas ici. 

Il n'v a chez les Poissons osseux ni méat auditif, ni caisse 
tympanique, et, comme nous le verrons dans une prochaine 
Leçon, l'oreille interne est logée dans la cavité crânienne. En 
général, le crâne est surmonté d'une crête médiane (2). 

Chez les Plagiostomes, la charpente solide de la tête est for- 
mée presque uniquement par le cartilage crânien, et les mâ- 
choires suspendues à l'extrémité d'un arc-boutant 'tympanique 
très-simple, dont j'ai fait connaître la disposition en traitant de 
l'appareil buccal de ces Poissons (3). L'appareil operculairc 
manque (4), et l'appareil hyoïdien, au lieu d'être logé dans la 
tête, se trouve reporté plus en arrière, sous la portion anté- 
rieure de la colonne vertébrale (5). C'est dans sa portion basi- 
laire que la boîte crânienne est le mieux constituée; sa voûte 
estsouventen grande partie membraneuse (6), et l'on y aperçoit 
toujours des perluis qui mènent à l'appareil auditif et qui peu- 



(1) Voyez tome II, page 218. 

(2) Cette crête est parfois très-élc- 
vée (a), et elle est souvent accom- 
pagnée d'expansions latérales. 

(3) Voyez tome VI, page 27 et sui- 
vantes. 

(6) Chez les Esturgeons, qui, par 
leur mode d'organisation, se rappro- 



chent beaucoup des Plagiostomes , 
l'appareil operculairc ne manque pas, 
mais est rudimcnlaire. 

(5) Voyez tome II, page 226. 

(6) Chez les Squales du genre G'a- 
It'uS) cette espèce de fontanelle est 
très-étendue : elle occupe presque loul 
le dessus de la téle. 



[a) Par exemple ch«a le* Corjphcne» ; voyez Ctru», Tabul. Anat. coup, illuslr., l. II. P !. 7, fig. i . 
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vent être comparés à la fenêtre ovale des Vertébrés supérieurs, 
bien que leur position soit différente (i). Les parties latérales 
et antérieures du cartilage crânien varient beaucoup dans leurs 
formes. En général, la région orbitairc est concave et limitée 
par deux petites apophyses orbitaires, dont l'une anlérieurc, 
l'autre postérieure ; mais chez les Sélaciens du genre Marteau 
ou Zygùne, elles se développent énormément et offrent une 
forme des plus bizarres (*2). 

En général, la région nasale du cartilage crânien se prolonge 
plus ou moins en forme de rostre et loge en dessous les cap- 



(1) Ainsi que nous le verrons ail- 
leurs, on donne ce nom à un orifice 
qui, de chaque côte de la tête, fait 
communiquer l'oreille interne avec 
l'oreille moyenne ou caisse du tympan. 

Les trous mentionnés ci-dessus sont 
situés à la face supérieure de la botte 
crânienne. 

(2) La boîte crânienne des Plagio- 
stomes est constituée par une seule 
pièce cartilagineuse dont les diffé- 
rentes régions correspondent a peu 
près aux principaux os de la tête chez 
les Vertébrés à squelette osseux. Les 
fosses orbitaires sont, en général, 
séparées de la région temporale par 
une petite saillie, dite apophyse orbi- 
taire postérieure, qui, chez les Anges 
(ou Squatines), est assez dévelop- 
pée («). L'apophyse orbitaire anté- 
rieure se développe davantage ; sou- 
vent elle est très-large, et chez les 
Raies elle se prolonge latéralement en 
forme de corne (6). 



Chez le Squale marteau et les autres 
Poissons du môme genre, les prolon- 
gements latéraux de la face qui ont 
valu à ces Poissons leur nom vulgaire, 
sont formés principalement par les 
parties correspondantes à ces apo- 
physes (c). 

11 est aussi à noter que chez certains 
Sélaciens, la partie basilaire de ces 
prolongements latéraux du cartilage 
crânien est creusée de fosses servant 
à loger les organes olfactifs (d). 

Souvent les fosses orbitaires sont 
dépourvues de plancher, mais chez 
quelques Squales elles sont limitées en 
dessous par un prolongement lamel- 
leux de la base du crâne qui s'avance 
beaucoup latéralement (e). 

L'apophyse orbitaire postérieure 
est très-développée chez les An- 
ges, ou Squatines, et donne naissance 
à une branche postérieure qui va 
rejoindre la région latérale de l'oc- 
ciput (/■). 



(n) Voycî V Allât du Règne animal de Cuvior, Poissons, pl. 5. 

(b) Owen, Anal, of Vertebratet, t. I, fig. 04. 

(c) Roscnlhal, Op. cit., pl. 2f>, fig. 1 cl 3. 

(d) P«r exemple chei Y Acanthiat vulgarU ; y oytiHoVLo, Op. cil. {Mcm.iel litituto venete, 1800, 
I. VUI.pl. 6, fig. 5el0). 

(e) Par exemple chcjtlc Muitelut Vulgaris ; voycî Volin, toc. cit., pl. I, fiç. 1 cl 3. 
If! Molin, foc. ci»., pl. 1. 
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suies olfaclives (1). Chez les Esturgeons, elle s'avance beau- 
coup, et chez les Polyodons ou Spatulaires, où elle est très- 
déprimée, elle prend un développement énorme (*2). Mais 
c'est chez le Poisson-scie (ou Pristis) que ce rostre atteint son 
maximum de développement, car il forme au devant de la face 
une sorte de glaive énorme dont les bords latéraux sont armés 
de grosses épines osseuses qui ressemblent à des dents et sont 
implantées par gomphosc (3). 

Nous avons vu précédemment que chez les Plagiostomes 
l'appareil tympanique, qui de chaque côté prend son point d'at- 
tache sur la partie postérieure de la boîte crânienne, et lient 
suspendue à son extrémité opposée la mâchoire inférieure, n'est 
que peu développé (4), et que les deux mâchoires sont reliées 



(1) Chez quelques Squales, ce rostre 
est compost: de trois brandies, l'une, 
inférieure, provenant de la région 
vomérienne , el deux latérales supé- 
rieures, qui parlent des angles orbi- 
tales antérieurs ou de la région 
fronto-ethmoîdale. Ces prolongements 
se réunissent entre eux par leur extré- 
mité antérieure, et forment ainsi une 
pyramide creuse à trois arêtes (a). 
D'autres fois le rostre est plat en des- 
sus, mais excavé en dessous. 

Chez les Chélorhynques, deux de 
ces cornes nasales s'avancent beau- 
coup et restent écartées entre elles 
dans toute leur longueur (b). 

Chez les Torpilles, de chaque côté 
de la région frontale, une grande 



branche cartilagineuse part de la base 
du museau et se dirige en dehors pour 
aller à la rencontre de l'extrémité anté- 
rieure de la nageoire pectorale, et con- 
courir ainsi à la formation du cadre oc- 
cupé par l'organe électrique (c). Chez 
les Torpilles du genre \arcine, le bord 
antérieur de cette pièce est branchu ( d). 

(2) Pour plus de détails sur la con- 
formation du cartilage crânien des 
Ksturgeons, je renverrai à un travail 
spécial de Kittary («). 

(3) Chez les Spatulaires, le museau, 
ainsi constitué , devient foliacé et 
prend un développement énorme (/"). 

Chez la plupart des Plagiostomes, 
cet arc-boutant, ou suspensorium, ne 
se compose que d'uDe seule pièce. 



(a) Par exemple chez la petite RoiiMcUe ou Squalus Catulut; voyez Rosenthal, Op. Cit., pl. 25. 
— L'Empi<«.»olo ou Mutlelus vulgaris; voyez Molin, loc. cit., pl. 4, iig. 1 el 2. 
{b) Vullcr, Vergl, Anat. der Myxinoiden, pl. 4, fijf. 2. 

(c) J. Uavy, Heuarches Phytiol. and Anat., t. 1, pl. 8. 

(d) Ilenle, Utber Sarcinc, pl. 4, fig. 1 cl 2. 

(e) Kitiary, Rcch. anat. zur Ut l'outont du genre Acipctiîer [Méin. de la Soc. du nal. de 
Moscou, 1850, pi. t ). 

(() A.VVagncr, De Spatulartum anatomt (di»»crl. iiiaotf.J, Borolmi, 1848, û t . I. 
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enire elles postérieurement (1). Enfin les pièces palatines, qui 
acquièrent un développement si considérable chez les Poissons 
osseux, paraissent manquer complètement, ou n'être repré- 
sentées que par des cartilages rudimentaires (2). 

Je rappellerai aussi que chez les Cyclostomes la plus grande 
partie de la charpente solide de la face est constituée par des 
pièces labiales qui ne sont représentées qu'à l'état de vestige 
chez les Plagiostomcs, et qui manquent complètement chez les 
autres Vertébrés (3). La boîte crânienne, formée par le déve- 
loppement de la gaine fibro-cartilagincuse de la notocorde, loge 
dans l'épaisseur de sa portion basilaire l'extrémité antérieure 
de cette tige rachidienne, et elle est unie latéralement à une 
paire de capsules auditives. Chez les Lamproies, elle est mieux 
constituée que chez les autres Poissons du même ordre (4), et 
présente de chaque côté une arcade horizontale qui limite du 
côté externe une sorte de fosse orbitaire. Une capsule olfactive 
repose sur sa partie antérieure, et au-dessous de cet organe on 
voit partir de la région frontale une grande lame en forme de 
bouclier ou de cuilleron qui s'avance beaucoup et recouvre la 
base d'un second cartilage à peu près de même forme, à l'ex- 
trémité antérieure et inférieure de laquelle se trouve suspendu le 
grand anneau labial dont j'ai déjà fait connaître la disposition en 
décrivant le suçoir de ces Poissons. Chez les Myxinesja charpente 
faciale, tout en étant plus compliquée, offre moins de solidité (5). 



(1) Tantôt l'arceau supérieur du 
cadre buccal, ou mâchoire supérieure, 
s'articule avec l'extrémité antérieure 
du cartilage crânien ; mais d'autres 
fois il est reporté plus en arrière, et 
se trouve suspendu sous la portion 
moyenne de la région faciale (a). 

(2) Voyez tome VI, page 29. 

(3) Voyez tome VI, page 97. 



(4) Chez les Myxines, la voûte du 
crâne est fibro-carlilagineuse seule- 
ment, et chez le Bdellostome elle n'est 
qu'incomplètement cartilagineuse. 

(5) Voyez tome VI, page 99, note 1. 

Chez les Bdellostomes, celte char- 
pente se compose de lames cartilagi- 
neuses encore plus grêles (b). 



(a) P»r exempte tliei le Squalus Centrina ; tojpi Cmu*. Tabul.' Anat. eomp., p. i, p). 3, Sg. i . 

(b) i. Nùller, Vergl. Anat. der MyxinoUen ; ForUettung, pl. 2. fig. 1, i, 3 ei 5. 
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§ 18. — Les membres des Vertébrés supérieurs sont 
représentés cbez les Poissons par les nageoires latérales, ou 
paires, que l'on distingue en nageoires pectorales et nageoires 
ventrales. Cbez les Malaeoptérygiens de l'ordre des Apodes, 
qui comprend les Anguilles, les Gymnotes, etc., ces dernières 
manquent, et cbez quelques espèces, les Murènes par exemple, 
les nageoires pectorales font également défaut (1). La position 
des nageoires ventrales varie beaucoup. Les pectorales sont 
plus développées que les précédentes, et elles occupent tou- 
jours les côtés de la portion antérieure de la région abdomi- 
nale. Mais cbez les Poissons osseux, ces membres, au lieu de 
prendre leurs points d'appui sur les côtes thoraciques, sont en 
général suspendus au crâne, et la ceinture scapulaire entoure 
la région pharyngienne, en s'avançant sous la gorge entre les 
branches de suspension de l'appareil hyoïdien. Les anatomisles 
ne sont pas d'accord sur les relations homologiques des diverses 
pièces constitutives de celte ceinture avec les os de l'épaule des 
Vertébrés terrestres ; mais les pièces supérieures doivent cer- 
tainement être considérées comme les représentants du scapu- 
laire, et la pièce principale, qui se dirige en bas et en avant pour 
aller s'unir à sa congénère, sur la ligne médiane, paraît être une 
clavicule (2). En général, la nageoire pectorale y est unie par 



(1; Les nageoires pectorales, ainsi 
que les nageoires ventrales, manquent 
également chez les Cyclostomes. 

(2) La pièce principale de ce groupe 
d'o» en ceinture (Cuvier), celle qui 
donne directement insertion à la base 
de la nageoire pectorale,' et qui se 
réunit à sa congénère sous la gorge, 



avait été d'abord considérée comme le 
représentant de l'omoplate (a). Cuvier 
a cru devoir la comparer à un humé- 
rus (6), et M. Owen en fait un cora- 
coïdien (c) ; mais, à l'exemple de Geof- 
froy Sainl-IIilaire, presque tous les ana- 
tomisles s'accordent aujourd'hui à la 
désigner sous le nom de clavicule (d). 



(a) Gouin, llist. des Poistons, p. 0.4, |>1. 2, fig. 0. 

(fc) Cutirr, llut. des Poisson», t. I, p. 372, pl. 3, fip. 1 el t\. 

(c) Owen, Anal, of Vertébrales, t. I, p. 103. 

(d) Geoffroy Sainl-Hilairo, Premier Mémoire sur les Poissons, où l'on compare les pièces osseuses 
de leurs nageotres pectorales avec les os de l'extrémité antérieure des autres Animaux à ver- 
tèbres (Arch. du Muséum, 1807, t. IX, p. 357, pl. 2U). — Philosophie anatomique, u I, pl. 9, 
f.g. 104-100). 
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l'intermédiaire d'un groupe de trois petits os plats qui semblent 
correspondre aux os du bras et de l'avant-bras (1), et qui sont 
suivis d'une rangée transversale de petites pièces qui ressem- 
blent beaucoup à des os carpiens (2). Enfin, ces dernières 
pièces portent à leur bord postérieur une série de rayons qui 
ont à peu près la même forme que les rayons des nageoires 
médianes, mais qui représentent autant de doigts. Leur nombre 
est en général très-considérable; presque toujours ils sont 
multiarticulés, et d'ordinaire ils deviennent fasciculés vers 
le bout. 

Il est enfin à noter que, chez certains Poissons osseux, 
quelques-unes des pièces constitutives de ces nageoires pré- 



La pièce tantôt simple, tantôt double, 
qui la surmonte et qui est suspendue à 
l'arrière du crâne, est l'homologue du 
scapulaîre ; mais il y a plus d'incerti- 
tude au sujet de la détermination de l'os 
styliformc, qui, en partant de la portion 
moyenne de la ceinture scapulaire, se 
dirige en arrière, au milieudes muscles 
du flanc, et qui est presque toujours 
composé de deux pièces. Geoffroy 
Saint-Hilaire l'assimilait au cora- 
coïdien ; mais, dans le travail récent 
de M. Parker, il est appelé post- 
clavicule, et le nom de coracoïdien 
est appliqué à une autre partie. Je 
dois même ajouter que les idées de 
ce dernier auteur relativement aux 
homologies des pièces constitutives 
de la nageoire pectorale des Pois- 
sons sont presque toutes en désac- 



cord avec celles de ses devanciers. 

(1) La plupart des anatomistes con- 
sidèrent ces pièces, qui d'ordinaire 
sont au nombre de trois, comme étant 
les homologues du radius, du cubitus 
et de l'humérus (a); mais M. Parkei 
croit devoir les assimiler aux os cora- 
coïdiens (b). L'une d'elles est souvent 
plus ou moins cachée sous les autres, 
et Cuvier, dans son anatomie de la 
Perche, n'en a pas fait mention (c). 
Pour plus de détails sur la confor- 
mation de celte partie du squelette 
des Poissons, je renverrai aux publi- 
cations suivantes (d). 

(2) Les os carpiens sont en général 
au nombre de quatre. M. Parker les 
considère comme étant les homologues 
des pièces brachiales des Vertébrés 
supérieurs (Op. cit.). 



(a) Affa»ix et Vogt, Anatomie des Salmonét, p. 41, pl. i,6g. 6 et 7. 

(b) Parker, op. cit., p. 40, fi(r. G D. 

(c) Cuvier et Valenciennci, HUt. des Poiaons.l. I, pl. 3, fi&. 4. 

(d) Mcitenhcimcr, Ditquisitionet anatomico-comparâtivx de membro Pitcium pectorali. Berlin, 
1847, pl. 1 et 3. 

— Bruch, Ueber die Mittelhand der Fuche (Zeittchr. fûr wiitemeh. Zoo/., 1801. t. XI, p. 105, 
pl. 15B). 
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sentent des particularités de forme plus ou moins considé- 
rables (1), et sont parfois modifiées au point de pouvoir con- 
stituer des organes spéciaux. Ainsi, chez les Silures, le premier 
os carpien, allongé en forme de grosse épine dentelée, est libre 
et articulé de façon à pouvoir être rapproché du corps ou 
redressé perpendiculairement, et il constitue alors une arme 
très-dangereuse (2). Chez les Trigles, les trois premiers rayons 
de la nageoire pectorale sont également libres et constituent 
autant d'appendices digitiformes très-mobiles (3). Chez les 
Discoboles, au contraire, tous les rayons des deux nageoires 
pectorales sont réunis en un seul repli cutané qui constitue 
autour de la gorge une sorte de collerette épineuse. Enfin, 
chez les Daclyloptères et quelques autres Poissons volants, 
les rayons se développent de façon à constituer des espèces 
d'ailes, comme nous le verrons lorsque nous étudierons l'ap- 
pareil du vol. 

Chez les Plagiostomes, la ceinture scapulaire est attachée 



(1) Ainsi, chez la Baudroie, les 
pièces carpiennes, réduites au nombre 
de deux, sont tellement allongées, 
qu'elles semblent constituer un avant- 
bras (a). Les pièces brachiales sont 
très-réduites et soudées ù la clavicule. 

Chez les Scombéroîdes du genre 
Lampris, Tune des pièces brachiales 
(celle désignée communément sous le 
nom de cubitus, et que M. Owen ap- 
pelle le radius) prend un développe- 
ment énorme, et constitue de chaque 
coté de la région pectorale un grand 



bouclier qui descend jusqu'au niveau 
du bord inférieur du corps (b). 

(2) Geoffroy a considéré à tort cette 
épine comme étant constituée par la 
pièce de la ceinture scapulaire dési- 
gnée sous le nom de coracoïdien (c) ; 
elle fait partie du groupe des pièces 
carpiennes (rf). 

(3) Ces appendices, contigus à] la 
portion palmée de la nageoire pecto- 
rale, en sont complètement séparés 
et articulés sur les deux premiers os 
carpiens (e). 



(a) Geoffroy Saint-Htkire, Philat. anat., 1. 1, pi. 9, fip. 10*. 
(6) Bakker, Oiteographia Piscium, pl. 9, fïjj. G. 
(e) Geoffroy Sainl-Hilaire, Philoi. anat., t. I, pl. 9, fig. 99-103. 
Cuvier, Hat. de» Poi»*m, t. I, p. 375. 

— Geoffroy, loe. cit. 

— Mettcnheiraer, Disquitit. de membro Pitcium pectrale, pl. 2, fiy. 10 elU . 
(e) RmmUuI, Op. cit., pl. 8, fi*, i et 3. 
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à la portion post-pharyngienne de la colonne vertébrale. Chez 
les Squales, elle y est suspendue à l'aide de ligaments (1); mais 
chez les Raies elle s'y unit directement, et présente ainsi une 
disposition analogue ;\ celle de la ceinture pelvienne qui, chez 
les Vertébrés pulmonés, se joint aux vertèbres sacrées pour 
constituer le bassin, et les nageoires qui en naissent, au lieu 
d'affecter la position ordinaire, s'étalent horizontalement en 
dehors de façon à ressembler à des ailes ; elles prennent un 
développement énorme, et les cartilages carpiens que portent 
les rayons représentent deux cornes divergentes dont l'une 
longe le côté de la tête et gagne souvent la région frontale, 
tandis que l'autre se dirige en arrière, borde la cavité abdo- 
minale, et va parfois rejoindre la nageoire ventrale placée 
à l'arrière du tronc (2). 

Enfin, chez le Lepidosiren, Animal qui, à certains égards, 



(!) Cher ces Poissons, la confor- 
mation de la ceinture varie : chez les 
Carcharias et les Scyllium, elle est 
largement ouverte en dessous, divi- 
sée en deux parties, tandis que chez 
d'autres espèces, telles que VAcan- 
thias, les Mustèles, les Squat ines, la 
fusion est complète sur la ligne mé- 
diane, de façon que le tout ne forme 
qu'un seul et même cartilage trans- 
versal. Quoi qu'il en soit à cet égard, 
chaque moitié se compose de deux 
branches, l'une descendante et scapu- 
laire , l'autre horizontale ou dirigée 
obliquement en dedans et comparable 
à une clavicule. C'est au point de ren- 
contre de ces deux portions de l'épaule 
que s'insère la nageoire. Les pièce» 
brachiales ne paraissent être repré- 
sentées que par une proéminence du 
cartilage scapulaire, et la base de la 



nageoire est constituée par une rangée 
transversale de trois pièces carpiennes 
auxquelles s'articulent les rayons : ces 
derniers appendices sont formés, pour 
la plupart, de trois ou quatre pièces 
phalangiennes placées bout à bout et 
dont la dernière est quelquefois rem- 
placée par des filaments cartilagineux. 

(2) Chez un Poisson de l'Australie 
appelé Ceratodus, la structure des 
nageoires diffère beaucoup de tout ce 
qui existe ailleurs. Ces rames sont 
parcourues dans toute leur longueur 
par une lige composée de pièces pla- 
cées bout à bout, et c'est sur les deux 
bords de cette tige que s'insèrent les 
rayons, à peu près de la même manière 
que les rayons de la nageoire caudale 
s'insèrent sur les deux bords opposés 
de la portion terminale de la colonne 
vertébrale chez ce singulier animal (a). 



(«) Ganlher, Op. dt. [Pkiloi. Tnnu., I8H, pl. 30, fi», î). 



A38 FONCTIONS DE RELATION. 

paraît être intermédiaire aux Poissons et aux Batraciens, les 
nageoires pectorales ne sont représentées que par une paire 
d'appendices styliformes très-simples, et la ceinture scapulaire 
est réduite à un état rudimentaire. 

§ 19. — Les membres abdominaux, ou nageoires ven- 
trales, ont en général une structure moins compliquée que les 
nageoires pectorales, et l'appareil coxal est très-imparfait ; il 
ne consiste d'ordinaire qu'en une paire de pièces osseuses ou 
cartilagineuses, triangulaires et articulées entre elles à leur 
extrémité postérieure, ou soudées l'une à l'autre par leur bord 
interne (1). Ainsi que je l'ai déjà dit, sa position varie beaucoup : 
tantôt ce bassin rudimentaire (2) est suspendu librement dans 
les chairs (3), à l'extrémité postérieure de l'abdomen ; mais 
d'autres fois il s'attache à la ceinture scapulaire immédiatement 
au-dessous des nageoires pectorales, ou s'avance môme davan- 
tage et va se placer sous la gorge. Ces membres sont plus 
développés chez les Plagioslomes que chez la plupart des 
Poissons osseux. Chez les premiers, on y trouve des pièces 
brachiales , mais chez les derniers les rayons s'arliculenl 
directement sur les pièces coxalcs, et quelquefois même ces 
appendices sont réduits à un simple filament. Chez les Poissons 

(1) Cuvier considère ces pièces 
comme liant les représentants des os 
de la cuisse et de la jambe (a). 

(2) Tout en étant toujours très-in- 
complet , comme bassin , les pièces 
coxales acquièrent parfois des di- 
mensions assez considérables pour 
qu'elles constituent à la face inférieure 
du centre une sorte de plastron qui, 

(a) Cuvier, Anat. eomp., t. I, p. 5G7. 

(b) Rotcnlhal, Op. cit., pl. 12, fïg. 3. 
— HollaH.'Op. cit. [Ann. dette, nat., *• série, 1853, t. XX, pl. 1 , fig. 1. 

(c) Ollo. Ueber «in Rudiment vom Itecken bei exner Forellen-Art (Trcvirxnus) Zeittchr. fdr 
Physiol. y 1820, t. H,p. 301, pl. 1*. fig. «)■ 

(d) Agwsu et Vogi, Anatomie de» SalmoMt, p. 42 (Mm. de la Soc. date. nat. de Stuchdtel, 
t. III). 



par sa forme et sa portion, simule 
un sternum : cliez les ûalistcs, par 
exemple (b). 

(3) D'après Otto, les osselets pel- 
viens se voient suspendus à la colonne 
vertébrale par un ligament, chez le 
Salmo Fario (c) ; mais les recherches 
de MM. Agassiz et Vogt infirment cette 
assertion (d). 
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osseux de la famille des Discoboles, les nageoires ventrales 
sont au contraire très-dé veloppées, et constituent, sous la 
ceinture scapulaire, une sorte de disque. Chez les Cératodes, 
elles sont distiques, comme les nageoires pectorales. 

Enfin nous avons vu précédemment que, chez les Squales, 
une lame cartilagineuse enroulée, qui constitue la charpente de 
l'organe copulateur du maie, s'insère à la base de ces nageoires 
et paraît en être une dépendance (1). 

§ 20. — En terminant l'étude du squelette intérieur des 
Poissons, je dois rappeler que, chez plusieurs de ces Animaux, 
les pièces osseuses dépendantes du système tégumentairc, et 
par conséquent plus ou moins comparables à celles dont se 
compose le squelette extérieur des Animaux articulés, jouent 
un rôle important dans la constilulion de la charpente solide, 
et souvent s'associent intimement aux éléments appartenant au 
système rachidien ou à d'autres parties de rendosquelelte. J'ai 
déjà cité des faits de cet ordre en parlant delà cuirasse jugale des 
Trigles (2). Mais c'est particulièrement chez IcsGanoïdes que 
ces parties complémentaires du squelette ordinaire acquièrent 
une importance considérable (3), et il est à noter que la même 
disposition était portée encore plus loin chez beaucoup de 
Poissons anciens, dont les débris se trouvent à l'état fossile 
dans le terrain devonien ou vieux grès roiige. Enfin, chez 
quelques Plectognathes, ainsi que nous l'avons vu dans une 
précédente Leçon (4), le squelette extérieur envahit la presque 

(1) Chez le Cycloptère lump, par grand nombre de pièces lamelleuses 
exemple (a), appelées boucliers céphaliques, situées 

(2) Voyez tome VIII» page 478. dans la peau, qui est tres-glulineuse, 

(3) Chez les Esturgeons, la couver- et articulées entre elles (&). 
ture osseuse de la tôte se compose d'un (4) Voyez ci-dessus, page 76. 

I (a) Rathke, Bemerk. ûber den Bau de» Cyclopteros Lumpus (Meckel's Deuttchet Archiv fûr die 
Phyiiol., 1822,». VII. p. 498, pl. 6). 
— Daudelol, Rech. d'anat. comp., p. 32. 

(b) Kittaiy, Op. cit. {Bull, de la Soc. dei natur. de Moscou, 1850, 1. XXIII, pl. 7). 
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totalité du corps el a valu à quelques-uns de ces Animaux le 
nom de Coffres . 

§ 21 . — Jusqu'ici je n'ai considéré la charpente solide du 
corps que sous le rapport de sa constitution et de son rôle comme 
appareil protecteur; mais il est non moins nécessaire de l'étudier 
à un autre point de vue. En effet, elle remplit des fonctions 
d'une grande importance dans le mécanisme de la locomotion, 
et il me faudra revenir sur son étude lorsque j'aurai traite 
des agents moteurs, sujet que j'aborderai dans la prochaine 
Leçon. 
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Organes moteurs. — SarcoJe. — Tissu musculaire. — Structure interne des muscles. 
Leur mode d'insertion. — Tendon.*, aponévroses, etc. 

§ 1. — La motilité, c'est-à-dire la faculté d'exécuter des muuwus. 
mouvements spontanés, est un des caractères les plus remar- 
quables de l'Être animé. Les végétaux en sont presque tous 
complètement privés (1), tandis que chez les Animaux elle 
existe toujours avec plus ou moins de puissance, et elle ré- 
sulte d'une propriété vitale de certaines parties de leur sub- 
stance constitutive appelée contractilité, propriété en vertu 
de laquelle ces parties, sans avoir subi aucun allongement 
préalable, sont susceptibles de se raccourcir temporairement 
par suite du rapprochement de deux ou de plusieurs de leurs 
points. Elle peut être mise en jeu, soit par des excitants mé- 
caniques ou physiques, soit par des stimulants physiologiques, 
tels que l'influence nerveuse, mais elle n'est dépendante 
d'aucun de ces agents, et elle appartient en propre au tissu 
organique dans lequel ses effets se manifestent. 

Chez les Animaux les plus inférieurs, la contractilité n'est 
l'apanage d'aucun instrument physiologique particulier (2), elle 
est répandue dans toutes les parties de l'organisme et réside 

(1) Sous ce rapport, comme sous qui, durant la première période de leur 

beaucoup d'autres, la ligne de démar- existence, se meuvent spontanément et 

cation entre le Kègnc végétal et le paraissent être animés, tandis que plus 

Règne animal n'est pas tracée d'une lard ils présentent tous les caractères 

manière aussi absolue qu'on pourrait du végétal. L'élude de la motililë chez 

le supposer au premier abord, cl chez ces êtres ambigus, qui semblent lier 

quelques plantes (la Sensiiîve, par entre eux les deux Règnes organiques, 

exemple) on voit se manifester des présente beaucoup d'intérêt, mais nous 

mouvements qui paraissent ne différer entraînerait au delà des limites assi- 

cn rien do ceux exécutés par les Ani- gnées à ces Leçons, 

maux. Il y a aussi des corps vivants (2) Les observaUous de Cavolini et 

• 
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dans la substance molle et d'apparence gélalineuse qui consti- 
tue le corps tout entier, et qui est désignée sous le nom de 
sarcode ou de protoplasma. Mais dans l'immense majorité des 
cas, elle réside exclusivement dans le tissu înusculaire, sub- 
stance qui constitue ce qu'on nomme la chair des Animaux. 
Sarcode. § 2. — Le sarcode est une substance très-molle, hyaline, eu 
apparence amorphe, et sans forme déterminée. On aperçoit 
bien dans sa profondeur quelques petites granulations qui sont 
susceptibles de se déplacer, et l'on y remarque souvent des 
espaces qui sont des vacuoles éphémères occupées par des li- 
quides. Ces cavités ne semblent être produites que par l'afflux de 
ces liquides sur certains points variables, et qui disparaissent 
peu de temps après s'être montrées; aucune membrane ou en- 
veloppe ne les limite, et quand elles viennent à se rencontrer, 
elles se confondent entre elles. Les mouvements du sarcode 
sont très-lents, mais déterminent, dans le corps des petits 
êtres constitués par celte subslance, des changements des 
plus remarquables, qui se renouvellent sans cesse. En se res- 
serrant sur quelques points, cette subslance d'apparence gltt- 
lineuse émet dans d'autres parties des expansions qui tantôt 
ont la forme de lobes, d'autres fois celle de filaments simples ou 
rameaux, et que les zoologistes appellent des pseudopodes. 
Ainsi que nous le verrons bientôt, ces prolongements consti- 
tuent pour ecs petits êtres des organes de locomotion, mais 
ils ne sont limités par aucune membrane tégumentaire, et, dans 

de Grant (a) avaient fait penser que thye orange ont démontré l'existence 

les Éponges étaient complètement dé- de l'irritabilité chez ces Spongiaires 'b. 

pourvues de celte faculté; mais des Elle est constatant aussi chez les Spon- 

expériences faites en 1828 sur la Té- gilles (c). 

(a) firanl, Obterv. et expérience» tur la structure et les fonction» de» Èponaet\Ann. dtttclenc. 
nat., 1™ «5rie, 1827. t. M, p. tli). 

(b) Amlouin el Milne F.lwanls, Recherche» tur le» Animaux tant vertèbre» (Ann. det teienecs 
nat., 1828, t. XV, p. 11). 

(r) Litbrrkulm. Vebrr die Reuegungtertchelnungen bei den Schwâmmen (Arch. fîir Atiat., 
180:1, p. 717). — On Motite Vhœnom. in Sponget (Quart. Jauni, of Microtc. Se., IRC», r . 1*0 . 
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les points où ils se rencontrent, ils se soudent entre eux de façon 
à ne laisser aucune trace de leur séparation préalable ; enfin 
leur existence n'est jamais permanente, et d'ordinaire, à peine 
développés, ils se rétractent, rentrent dans la masse commune, 
et bientôt disparaissent complètement. Les Animalcules que les 
naturalistes appellent des Prolécs ou des Amibes sont constitués 
essentiellement de sarcode, et ils doivent leur nom aux chan- 
gements sans cesse renouvelés qui s'opèrent ainsi dans leur 
forme générale. 

C'est à Dujardin, micrographe français d'une grande habileté, 
que l'on doit la connaissance des principaux faits relatifs à 
l'histoire physiologique du sarcode (1). Ce naturaliste considé- 
rait cette substance comme étant susceptible de constituer des 
muscles lorsqu'elle est étirée en forme de fils, et les obser- 
vations plus récentes de plusieurs physiologistes sont venues 
corroborer jusqu'à un certain point ses vues en nous faisant 
connaître d'autres traits de ressemblance entre les diverses 
substances contractiles qui entrent dans la constitution des 
organismes vivants (2). 



(1) Los premières observations de 
Dujardin sur le sarcode datent do 1833; 
il poussa beaucoup trop loin ses idées 
relativos a la semi-fluidité de la sub- 
stance organique eboz los Animaux in- 
férieurs, mais il rendit à la science un 
service considérable en insistant sur 
l'existence d'une matière contractile 
amorphe (n). Des idées analogues ont 
été développées plus récemment par 



M. Max Schultzc el quelques autres 
micrographos (6). 

M. Kcker considère la substance 
contractilo du corps de l'Hydre, ou 
Polype d'eau douce, comme étant du 
sarcode amorphe entourant des va- 
cuoles (c; ; mais d'autres observateurs 
pensent que ces espaces clairs sont 
des cellules contractiles. 

(2) M. Kuhne a constaté que cette 



(a) Dujardin, Rech. sur Us organismes inférieurs (Ann. des sciences nat., î' n'-ne, 1835, 
t. IV, p. 343). — Observations sur la substance glulineuse qui constitue en grande partie le 
corps des Animaux inférieurs {Ann. franç. et étrangères d'anal, et de physM., 1838, I. II. 
p. 379). — Mém. sur le sarcode {Op. cit., t. lit. p. (Î5.i. 

(6) Max Sthulize. leber das Organitmus der Polylhalamien, 1854. 

— Auerbach, Ueber die Eimelligkeit der Amxben (Zeitschr. fûr wissensch. ZooL. 1835 
t. VU, p. 3(55). ' 

— Carier, On the Organisation of fnfusoria (Ann. of Sat. Hist., i8r.G, t. XVIII, p. 115.) 
(c) Ecker. Zur Lehrc vom Rati und Leben der contractilen Snbstanz- der niedersten Thiere 

{Keilschr. fur tvissensch. Zool., 1819, 1. 1, P . 218, pl. 18). 
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§ 3. — Lorsque la substance contractile se perfectionne, elle 
devient de plus en plus distincte des parties de l'organisme 
qui sont dépourvues de mobilité, et elle prend le nom de tissu 
musculaire. 

Par lui-même, ce tissu est d'un blanc jaunâtre ; mais chez les 
Vertébrés supérieurs il contient du sang en si grande abon- 
dance, qu'il paraît rouge (1). Sa composition chimique est carac- 
téristique. Il est constitué essentiellement par une matière albumi- 
noïde qui ressemble beaucoup à la fibrine du sang dont l'étude 
nous a occupé au commencement de ce cours (2). Jusque dans 
ces derniers temps, les chimistes désignaient ces deux sub- 
stances sous le même nom ; mais, ayant reconnu que la fibrine 
des muscles diffère à certains égards de la fibrine du fluide 
nourricier, ils ont cru utile d'y donner un nom particulier, et ils 
l'appellent maintenant syntonine ou musculine ($) . Ce principe 



substance contractile non figurée réa- 
git de la mime manière que le tissu 
musculaire sous l'influence des exci- 
tants physiques et chimiques a). 

(1) Le tissu musculaire peut être 
coloré aussi par d'autres matières 
étrangères à sa constitution essentielle. 
Ainsi, chez les Saumons et quelques 
autres Poissons dont la chair est dite 
saumoné»', les muscles sont colorés 
en rose jaunâtre par une matière 
grasse particulière à laquelle M. Kremy 
a donné le nom d'acide salmoniqur (£»). 
On connaît aussi des Poissons dont les 
muscles sont en totalité ou en partie 
colorés en brun par des matières 
grasses particulières. 

La teinte d'un blanc mat que nous 



offre la chair de quelques autres Poi- 
sons, le Squale griset [llvxanchus 
griseus), par exemple, est due égale- 
ment à des corps gras. 

On rencontre aus>i des exemples 
de coloration du tissu musculaire en 
rouge chez les Mollusques : ainsi celte 
particularité a été observée cher la 
Palnriine et dans l'appareil buccal du 
liucdn ondé (c). 

(2j Voyez tome l ,r , p. 157. 

(3) M. Kolliker pense que la colo- 
ration di s muscles ne dépend pas seu- 
lement de la quantité de sang contenue 
dans leur tissu, car il y a trouvé une 
matière colorante rouge très-analogue 
à celle des globules sanguins, mais 
indépendante de ces corpuscules (t/ . 



(a) Knhi o, L'ntersuth. ilber das Protoplatma und du Contrat tiUtât, 1804. 

(tj Fremy cl \ aleniicnne*. HecU. *ur la composition des mutclet dam la tà-u animale (Comp. 
rtnd. de IWcad. des te, tsr.5, t. M l, p. 138). 

(c) Lebi.il, llech. sur la formation des muscles (Ann. des sciences nat., 3* «ne, Ib.'.O, (.MU. 
,.. 170). 

d) Kolliker, Mieroteopiicke Anal., t. Il, p. 2*8. 
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immédiat est associé a une série d'autres matières albunû- 
noïdes coagulables par la chaleur, mais mal définies encore, 
hmyosine par exemple (1), à beaucoup d'eau, à des matières 
salines dont plusieurs ont pour base la potasse (2), et à di- 
vers produits organiques, parmi lesquels je citerai la créa- 



(1) Liebig a publié des travaux im- 
portants sur les matières contenues 
dans le suc propre des muscles, ou 
plasma musculaire (a). On doit aussi 
à M. Kiihne des expériences très-in- 
téressantes sur la coagulabililé des 
muscles. Ce savant a retiré du tissu 
musculaire une matière albuminoîde 
particulière qu'il appelle myosine;e\\Q 
se solidifie a une température beau- 
coup moins élevée que celle néces- 
saire pour déterminer la coagulation 
des autres substances de la même fa- 
mille, et sa coagulation est la cause de 
la mort des Animaux qui périssent 
par l'action de la chaleur ; car, dès 
que la température intérieure de leur 
corps atteint un certain degré, ce phé- 
nomène se manifeste, et détermine 
chez eux un état analogue à l.i roi- 
deur cadavérique. La température 
h laquelle la myosine se coagule varie 
suivant les espèces : ce changement 
dans son étal moléculaire se mani- 
feste à 3û degrés pour les muscles de 
la Grenouille, à 45 degrés pour les 
muscles des Mammifères, et puis à 



68 degrés pour le muscles des Oi- 
seaux \b). 

(2) La proportion d'eau contenue 
dans le tissu musculaire frais est Irès- 
considérable ; en général elle s'élève 
à plus de 77 pour 100 (r). Les matières 
minérales obtenues par l'incinération 
de la chair ne nous éclairent que peu 
sur la constitution des fibres muscu- 
laires, car elles proviennent en grande 
partie du sang et des autres matières 
étrangères contenues dans le tissu 
musculaire. Pour plus de détails à ce 
sujet, je me bornerai donc à renvoyer 
aux travaux des chimistes (d). J'ajou- 
terai seulement ici que la réaction 
acide signalée dans les muscles parait 
être un phénomène cadavérique (e), 
et qu'elle dépend non de la présence 
de l'acide lactique libre, comme on le 
supposait jadis, mais de l'existence 
d'une certaine quantité de phosphate 
acide de potasse. M. Frcmy a con- 
staté que ce sel est abondant dans 
les muscles des Mammifères, mais 
manque presque complètement dans 
les muscles des Crustacés {(). 



(a) Liebif, Vtber die Beitandlhtilc der Flûtrigkeilen det Fleuches (Annalen, 1847, t. LXII, 
. 251 j — Ann. de chimie et de physique, 1848, t. XXIII, p. 120). 
(6) Kiihne, Untersuch. uber dat Protoplatma. 
(r) Uhmann, Op. cil.. ». lit, p. 1)0. 
(d) Idetn, Physiol. Chem , l. III, p. 74. 

— Bibr», Veber dat Muskelfleuch der Menschen xmd der Wirbellhierc (Arch. fur phytiol. 
eWtundt, 1845, ». IV, p. 530). 

— Voyci anifti Frcy, Traité d' histologie , p. 352. 

— D»y, Chemitlry in Us relations to Phyaiology, 1860, p. 401 cl *uiv. 

(«)Dp Boi»-Reymond, Ami. dechim. et dephys., 3* série, 1851», t. LVtt. p. 353. 
(O Fremy, Comptes rendus de VAcad. des sciences, 1855, ». XLI, p. 738. 

X. 29 
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Slruclure 
intime 
An muscle*. 



line (1), la créalinine (2). et l'acide oléophosphorique (3). 

§ !i. — Considéré sous le rapport de sa structure^ intime, le 
tissu musculaire présente des caractères très-remarquables (4). 
Il est constitué par un assemblage d'organitcs qui ont chacun 
leur individualité anatomique aussi bien que physiologique; 
ces parties sont autant de muscles élémentaires, et pour la 



[1) Voyez tome I", page 201, et 
tome VII, page 407. La créatinc ainsi 
que la créalinine manquent dans les 
muscles des Mollusques, et y sont rem- 
placées parla taurine, substance dont 
j'ai déjà fait mention en parlant de la 
composition de la bile (t. VI, p. A79). 

(2) Je citerai également, parmi les 
matières trouvées dans les liquides que 
renferment les muscles, Pinosit*, sub- 
stance cristallisable, hytlrocarbonéc et 
soluble dans Peau (a). 

On a donné le nom de scyllite à une 
substance qui a beaucoup de ressem- 
blance avec l'inosite, et qui a été obte- 
nue du liquide musculaire des Poissons 
plagiostomes (6). 

('6) Cet acide gras phosphoré est 
combiné avec la soude et se trouve en 
proportion variable suivant les espèces, 
mais en général croissante avec Pâge. 



Il se décompose par Paclion de la cha- 
leur, et contribue à donner à la chair . 
de quelques Animaux (les Poissons par 
exemple, la saveur particulière qui s'y 
développe par l'action du feu (c). 

(û) L'étude de la structure intime 
des muscles date des premiers temps 
de la micrographie. Pendant la se- 
conde moitié du xvir Mèclc, elle fut 
abordée vers la même époque par 
Malpighi, Borelli et Leeuwenhoek (rf). 
Elle occupa successivement beaucoup 
d'autres observateurs; mais l'imper- 
fection des instruments dont on se ser. 
vait pendant le xvni' siècle, ainsi que 
pendant le premier quart du siècle ac- 
tuel, ne permit d'arriver qu'à peu de 
résultats satisfaisants (r , et c'est sur- 
tout depuis trente ans que cette partie 
de l'histologie a fait des progrès con- 
sidérables. Un travail important de 



(a) Scherer, Ueber eine neue a tu <km Muskelflelsche gewonnene Zuckerarl [Ann. der Chem. 
und Pharm., 1850, t. LXXIII. p. 33*). — Bemcrk. ubtrden Triant (Verhandl. der phys.med. 
GeselUch. xn lYûrxburg, 1852, t. 11, p. 212). 

(ft) Frerich el Slëdeler. Erdmanns Journ., t. LXXIII, p. 48). 

(c) Fromy, Op. cit. [Compl. rend., t. XLI, p. 738). 

\d) Malpighi, Opéra potthuma, 1700, p. 3. 

— Borelli, lie motu Animalium, 1081, p. 5, 

— Leeuwenboek. Opéra omnia. 

(«) Muys, Invesligatto fabricœ qwe in parlibus mueculot componentibut exttat. 

— Prochaska, De carne mutculari, 1778. 

— Fofiiana. Obterv. tur la structure primitive du corpt animal ( Traité sur le venin de la 
Vipère, etc., 1781, l, U, p. 227). 

— Home. Philos. Trans., 1818-1820. 

— Milne Edwarda, Mém. sur la structure élémentaire' des tissus (Arch. gén., de méd. 1823). 

— Prévost et Ouma*, Mém. sur les phénomène* qu* accompagnent la contracté 
(Journ. de physioU, 1823, t. IU). 

— Valeatin. Historiée evolutioniê syst. muscularis prolusio, 1832. 

— Skey, On the Elemenlary Structure of Muscular Fibre (Phil. Trans., 1837, p. 371 ). 

— Ficinus, Défibra muscularis forma et structura (diuert. inaog.). Lipsia-, 1836. 

— Mandl, Anat. microscopique,, 1838 1. 1, p. 5. 
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commodité du langage on peut les désigner sous le nom de 
protomyes. Chacun d'eux se compose de deux parties essen- 



M. Bowman inaugura cette nouvelle 
période, et, afin de faciliter les recher- 
ches que le lecteur pourra désirer 



faire sur ce sujet, je donnerai ici les 
titres de diverses publications utiles 
à consulter (a). 



(a) BowmM, On the Minute Structure and Movements of voluntary Muscle (Phil. Trans., 
1840, p. 457). — Muscle (Todd's Cyclop. ofAnat. and Physiol., t. III, p. 506). — Physiological 
Anatomy, t. I, p. 15t. 

— Martin Barry, On Fibre (Philo». Trant., 1842, p. 89). 

— HoUI, De structura musculnrum. Dorpat, 4840. 

— Dobie, Obt. on the Minute Structure and Mode of Contractions of the Voluntary Mutcular 
F\bres (Ann. of Sa t. Hist., 2« série, 1849, t. 111, p. 109). 

— Harting, Hil mikrotkoop deszelfs gebrult geschiedenis en logenvoondige toestand, 1848. 

— Ubcri, Bech. sur la formation des muscles et sur la structure de la fibre musculaire 
{Ann. des se. nat., 1849, t. XI, et 1850, I. XIII). 

— Aobcrt, Veber dit eigenthûmliche Struktur der Thoraxmuskcln der Insecte a (Zeitschr. 
far wissensch. Zool., 1853, t. IV, p. 388). . 

— Leylig. Veber Tasthornchen und Muskelstruktur (Millier'* Archiv f. Anal., 1850, p. 150). 

— Fick, Veber dit Anheftung der Muskelfasern an dit Sehnen (Huiler 1 * Archtv fur Anat., 
1856, p. 425). 

— Rollelt, Veber freie Enden quergestreifler Muskelfaden(Sit*ungsber. der Wien. Akad., 1856, 
t. XXI, p. 176). 

— BÔttchcr, Arch. fûr pathol. Anat., t. XIII, p. 227). 

— LUter, On the Minute Structure of Involontary Mu scular Fibres (Edinb. Phil. Trans., 1 857. 
t. XXI. P 540). 

— Bicsiarlecki et ihrziç , Die verschiedenen Formenderquergestreipen Muskelfasern (SiHungs- 
bericht der ïYien. Akad., 1858, t. XXXIII, p. 140). 

— Ilerzig, Silzungsber. der Wien. Akad., l. XXX, p. 73. 

— Budge, Veber dit Fortpflamung der Muskctn iMoicacholf» Vntersuch. sur Saturlehre, 
1859, t. VI. p. 40). 

— C. Amici, Sulla ftbra muscolare (Xuovo Cnnento, 1859, t. IX). 

— Margo, Neue Vntersuch. uber die Entwick. und feinern Bau dtr Muskelfasern. Vienne, 

1859. — Veber die Muskelfasern der Mollusken. 1860. 

— Weisnunn, Veber die Muskulatur des Herxens (Arch. fûr Anat., 1861, p. 41). 

— Deiters, Arch. fur Anat., 1861, p. 393. 

— Aeby, Zeitsch. fûr rat. Med., t. XIV, p. 182 ; I. XVII, p. 195. 

— Wiitich, Deitr. sur Histologie der quergestreiften Muskeln (Konigsb. med. Jahrb., 1861, 
t. III, p. 46). 

— L. Clarke, On the Development of striped Muscular Fibres in Man, Mammalia and llirds 
{Quart. Journ. ofMicrosc. Sciences, 1862, p. 522, et 1863, p. 1). 

— G. A. Wagner, Veber die Muskelfaser der Evertebraten (Arch. fûr Anat.. 1863, p. 211). 

— Kùhne, Die Muskelspnideln [Arch. f. pathol. Anal., 1863, t. XXVIU, p. 528). 

— Rouget, Mémoire sur Us tissus contractiles (Journal de physiologie de Brown-Séqnard 
1863, t. VI, p. 647). 

— Weinnann, Veber dit %wei Typen eontractiltn Gewebes (Zeitschr. fur rat. Med., 1862, 
t. XV, p. 60 et 279). — Zur Histologie der Muskeln (Op. cit., 1864, t. XXIII. p. 26). 

— Beale, On the Structure and Formation of Sarcolemma of striped Muscles, etc. {Quart. 
Journ. ofMierosc. Sciences., 1864, p. 94). 

— Coehnheim, Veber den feinern Bau der quergestreiften Muskelfaser (Aroh. f. pathol. Anat., 
1865. t. XXXIV, p. 606). 

— Schneider, Veber dit Muskeln der Wûrmer (Arch. fûr Anat., 1864, p. 590). 

— Krauae, Veber den Bau der quergestreiften Muskelfaser (Gatt. Nachr., 1868, p. 17-18 ; — 
Zeitschr. (tir rat. Med., 1868, t. XXII! et 24). 

— Schwalbe, Veber den feinern Bau der Muskelfasern Wirbelthiere (Arch. fûr microsk. Anat . , 

1860, t. V,p. 209). 

— 6.R. Wagener, Veber die quergestr. Muskel fibrille (Schulue'» Arch., 1873,1. IX, p. 712). 
— Veber einxge Erscheinungen an der Mtitkelnlibindeger Corethra-Larven (Op. cit., t. X, p. 293). 
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tielles, savoir : 1° d'une tunique propre ôu enveloppe mem- 
braniforme, appelée sarcolemme (4), dont la surface inlerne 
porte un ou plusieurs corpuscules désignc's sous le nom de 
noyaux (2) ; 2° d'une substance fondamentale, ou myosome, qui 
tantôt ressemble beaucoup à du sarcode, d'autres fois se con- 
dense sur certains poinls, de façon à constituer des glomérules 
d'une grande petitesse, dont la disposition est telle que, par 
leur réunion, ils peuvent se grouper, soit en séries longitudinales 
et former des fibres, soit en couches dirigées transversalement 
et représentant des rondelles ou disques superposés. 

Les prolomycs, ou organites primaires du système moteur, 
constitués de la sorte, peuvent donc être considérés comme 
des cellules à contenu contractile", et parfois ils conservent la 
forme d'utricules arrondies, tout en étant aptes à se resserrer 
dans tous les sens, et ils constituent alors un tissu cellulaire 
contractile. Mais ce mode d'organisation ne se rencontre que 
très-rarement dans le Règne animal, et d'ordinaire l'accrois- 
sement du protomye s'elTecluant dans un sens beaucoup plus 
rapidement que dans tout autre, il s'allonge plus ou moins, et 
il acquiert ainsi la forme d'un fuseau ou d'un cylindre. Les 
histologïstes désignent communément sous le nom de cellules- 
fibres les prolomyes qui, médiocrement allongés et très-allé- 
nués aux deux bouts, sont nettement fusiformes ; et on les 
appelle fibres musculaires, lorsqu'ils sont très-allongés et res- 

(1) Pour meitre en évidence cette (2) Lorsqu'on examine ces noyaux 
gatne membraneuse, il suffit de déchi- à l'aide d'un microscope suffisamment 
rer le myosome en le tordant ; les deux puissant, ils présentent l'apparence de 
tronçons de celui-ci s'écartent l'un- de vésicules ovoïdes ou arrondies, conte- 
Paul re et laissent vide la portion intrr- nant un ou deux nucléoles; ils sont 
médiaire du sarcolemme. Des prépara- logés dans des lacunes fusiformes dont 
tions de ce genre sont figurées dans les extrémités, très-allongées, contien- 
la plupart des livres d'histologie (a). nent une substance granuleuse (6). 

(a) Voyn Kôlliker, Op. cit.. p. 109. Kg. 104. 

— Frcy. Traité thiHologie. p. 330, 11*. 203. 

(M Rollell, Op. cit. (Sttxungsber. dtr Wien. Akad., t. XXIV, p. 801). 

— Frcy, Op. cit., p. 340, fig. «64. 
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semblent à des cylindres grêles ou à des bandes plutôt qu'à 
des clostres (1). 

D'autres différences dans la conformation des protomyes, 
ou organites élémentaires du système musculaire, dépendent 
du mode d'arrangement des parties constitutives du myosome, 
ou de l'influence que ce mode d'arrangement exerce sur le 
sarcolemme. Tantôt ces fibres ou cellules fusiformes sont lisses ; 
d'autres fois elles sont slriées transversalement, et ces particu- 
larités, sur l'examen desquelles je reviendrai bientôt, corres- 
pondent à des différences importantes dans la manière dont ces 
parties fonctionnent. 

Effeclivement, envisagés au point de vue physiologique, les 
muscles se divisent en deux groupes. Les uns sont susceptibles 
d'être excités, c'est-à-dire mis en action, par l'influence de 
la volonté, les autres sont soustraits à l'empire de cette force. 
En général, les premiers sont composés de fibres striées ; les 
seconds, de fibres lisses ou de cellules fusiformes dépourvues 
de stries. Mais il n'y a rien de constant à cet égard : nous avons 
déjà eu l'occasion de voir que dans le cœur, dont les mouve- 
ments sont involontaires, les fibres musculaires sont striées (2), 
et à l'aide du microscope on peut constater que chez beaucoup 
d'Animaux inférieurs, des muscles à fibres lisses sont les seuls 
agents par l'action desquels les mouvements volontaires sont 
produits (3). On ne peut donc établir, entre ces caractères 
histologiques et les propriétés physiologiques dont je viens de 

(1) Chez l'Homme, ces fibres mus- (3) Ainsi, chez les Échinodennea, 
cataires (appelées aussi faisceaux pri- tous les muscles sont lisses (a). 11 en 
mitifs) ont de 0 mB ,009 à 0 3>m ,060. • est généralement de même chez les 

(2) Voyez tome III, page A86. Mollusques (6); mais des fibres slriées 

(a) Exemple : Astéries; toyei Lebert, Op. cit. {Ann. itt $cUnee$ tut., 1850, t. III, p. 161, 
fl 6, 0». »). 

[b) Ex. : Le* Mje*; voyez Lebert, toc. cit., pl. C, fig. 0. 

— Let Tridacnes; toyei Vaillant, Ann. des sciences nat., 5* série, 186&, t. IV, p. 88. 

— Les Colimaçons; »oyes Lebert, toc. cit., pl. 6, fie. 0. 

— Les Calmars; Yoyea Lebert, toc. cil., pl. 8, fig. 7. 
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parler, aucun rapport constant; mais il est facile de voir 
qu'il existe une certaine relation entre l'existence des striés 
musculaires et le degré d'aptitude des protomycs à se contrac- 
ter avec force et rapidité. Les muscles les mieux organisés 
sont toujours des muscles striés, et les fibres contractiles qui 
les constituent, lisses dans le très-jeune âge, ne présentent le 
premier de ces caractères que lorsqu'elles sont arrivées à l'état 
parfait (1). Enfin, chez la plupart des Animaux, comme je l'ai 



se trouvent dans les muscles réfrac- 
teurs du pied chez le Pecten (a). 

Chez les Helminthes, les fibres 
musculaires sont presque toujours 
iisses, et l'unique exemple connu de 
libres striées a été constaté, non dans 
le système locomoteur, mais dans 
l'utérus de YEchinorhynbhus nodu- 
losus (6). 

(1) Le tissu musculaire n'apparaît 
que tardivement dans le corps de 
l'animal en voie de formation : ainsi, 
chez l'embryon humain, il ne com- 
mence à être reconnaissablc que vers 
la fin du second mois. Il consiste d'a- 
bord en une substance blaslématique 
amorphe, et la plupart des micro- 
graphes s'accordent à reconnaître 
que cette matière donne naissance à 
des cellules pourvues de leur noyau 
et destinées à former ultérieurement 
des fibres. Mais je dois ajouter que 
M. Rouget (de Montpellier) fait à celte 
théorie orfjanogéniquc de nombreu- 
ses objecUons. Dans le principe, les 
cellules myogènes sont arrondies et 
ne paraissent pas différer de celles 
dont se composent principalement les 
autres tissus; mais en se développant, 
elles changent de forme : tout en ne 



s'élargissant que peu, elles s'allongent 
beaucoup et deviennent ainsi fusî- 
formes. Dans quelques parUes, elles 
restent toujours dans cet état, et elles 
constituent alors des protomyes uni- 
cellulaires à parois lisses. Ailleurs elles 
se compliquent, et cette complication 
semble pouvoir se produire de di- 
verses façons. Ainsi, dans certains cas, 
les noyaux se mulliplient sans que la 
cellule paraisse cesser d'être unique ; 
d'autres fois plusieurs cellules réunies 
bout à bout, ou chevauchant les unes 
sur les autres par leurs extrémités 
effilées, semblent se souder entre elles 
et se confondre en perdant leur tunique 
propre dans les points de soudure. 
Enfin, le myosome des cellules-fibres 
simples ou complexes peut rester 
indivis ou se concentrer de distance 
en distance, se fractionner, et donner 
ainsi naissance à des éléments sarceux 
distincts, reliés entre eux en séries 
linéaires longitudinales, mais disposés 
aussi par assises, et contribuant ainsi 
à former les ligues transversales qui 
caractérisent les muscles striés. Le 
striage de la fibre est donc la consé- 
quence d'un dernier degré de perfec- 
tionnement dans la constitution du 



\a) Wagner, Lehrb.der vergl. Anat., t. Il, p. 470. 

— Lebeit, loc. cil., p. IfiC. 

(b) Lcjd.g, Traiiéd- histologie, p. 148. 
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déjà dit, ce sont des muscles striés seulement qui entrent dans 
la composition de l'appareil locomoteur, appareil dont l'élude 
nous occupe spécialement ici. 

Examinons donc de plus près quelle est la structure et 
quelles sont les propriétés de ces agents moteurs. 

tissu contractile, et il ne se manifeste lion de fibrilles parait se continuer 
que plus ou moins tardivement (a) . chez l'adulte (c), et elle est très-retnar- 
L'accroissement des muscles parait quable chez les Insectes, à l'époque 
être dû principalement à l'augmenta- où ces Animaux subissent leurs mé- 
tion du nombre des fibrilles muscu- tamorphoses (ri). On sait aussi que, 
laires; car chez l'adulte celles-ci ont à contrairement à l'opinion générale- 
peu près le même diamètre que chez ment reçue jadis, le tissu musculaire 
le fœtus, tandis que dans les pre- est susceptible de se régénérer dans 
miers temps de la vie les faisceaux les cas de plaie avec perte de sub- 
primitifs augmentent rapidement en stance. On observe aussi des phéno- 
diamèlre aussi bien qu'en longueur (b). mènes de même ordre à la suite de 
Chez quelques animaux, la Gre- diverses maladies qui déterminent une 
nouille par exemple, celle produc- atrophie temporaire des muscles (e). 

(a) Voyez au sujet du développement des miifcles : 

— Lehcrl, Op. cit. (Ann. dessciences nat., 3<- série. 1849, t. XI. p. 3*8). 

— Moriii, Untersuth. uber die Kntwicklung der quergestreiften Muskelfasern (dut ert. inaug .). 
Dorpat, 18(10. 

— Sehulze, Zur Enlw. der quergestreiften Muskelfasern {Arch. fur Auat., 4803. p. 385). 

— Clarke, On the Development of striped muscular Fibres in Man, Mammalia and Birds 
(Journ. of Microsc. Sriencet, 1863, n* 9, p. 1). 

— Pcremeschko, Die Enluicklung der quergestreiften Muskelfasern aus Muskelkerner (Arch. 
fûrpathol. Auat., 1803, t. XXVll, p. 116). 

— Fox. On tht Development of stnped Muscular Fibres (Tram. Philad. Acad., 1808). 

— Kherth. Zur Entwicklungsgesch. der Muskeln {Arch. fur microsk. Anat.. 1 K<!0. t. Il, p. 50*). 

— Brati'lwood, On the Development of itnped Muicular Fibres in the Vertébrale {Mcd. 
Chir. Revitu; 1800, p. **7). 

— Rouget, Mêm. tur les tissus contractiles, etc. (Journ. de la physiol. de l'Homme et des 
Animaux, 1863, i. VI, p. 6*7]. — - Mém. sur le développement embryonnaire des fibres mus- 
culaires (Op. cit., p. 159). 

<b) llarting, Oj>. cit., p. 59. 

(ci Kunckcl, Sur le développement des fibres musculaires striées chez les Insectes {Comptes 
rendus de l'Acad. des sciences, 187i, i. LXXV, p. 359). 

•d) Budge, Veber du Fortpflanxung der Musktln (Moleschotta Vntersuch. tur Saturlehre, 
1«.VJ. i. VI, p. *0). 

— Sthmiii, De incremento musculorum obtervationes physiologie*, 1858 (Molcschott'a Un- 
ttrsuch , t. VI, p. 51). 

— Weismann. Oj>. cit. (Zeilschr. fur rat. Med., 1860, t. X, p. 203). 

— Witikh, Op. cil. 

(e) Hepp, Die palhologischen Verânderungen des Muskelfaser, (di«»crt. inaug.). Zurich, 

— Waleyer, Veber die Verânderungen der quergestretflcn Muskeln, etc., sowie uber die Régé- 
nération derselben (Virchovr'a Archii , 1805. I. XXXIV, p. *73). 

— Maslouski, Veber die Neubildung uni die Heilung des quergestreiften Muskelgewebes ( Wien. 
med. Wocheuschrift, 1868, n* 18). 

— Neumann, Veber die Uexlungsprocesse nach Muskelversetiungen {Arch. fur microsk. Anat., 
1868. t. IV. p. 323ï. 

— Dagoll, Die Régénération der quergestreiften Muikeln (.li*»ert. inaug.). Kônigabcry, 1869. 
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§ 5. — Lorsqu'on élurtie à l'aide d'un microscope très- 
puissant le myosome, ou substance intérieure d'une fibre mus- 
culaire striée, on voit que cette substance n'est pas homogène ; 
on y dislingue une multitude de points obscurs ou corpuscules, 
qui sont séparés entre eux par une matière transparente. Jadis 
on les appelait des globules; mais aujourd'hui les histologistcs 
préfèrent leur donner les noms de particules primitives du tissu 
musculaire ou é'Mémenls sarecu v, changement que je ne repous- 
serai pas, car il n'a d'autre inconvénient que de donner une 
apparence de nouveauté à une vieille idée. La disposition de 
ces particules d'une petitesse extrême n'est pas facile à déter- 
miner avec les moyens d'observation dont nous disposons ; 
mais, lorsqu'on étudie les fibres musculaires les plus élevées 
en organisation, on voit que les points en question constituent 
des séries linéaires dirigées dans le sens de Taxe de la fibre. 
Souvent on parvient même à séparer ces séries longitudinales 
entre elles; l'opération est facilitée par l'action de divers 
réactifs chimiques, et, lorsqu'elle réussit, le myosome paraît 
être constitué par un faisceau de fibrilles élémentaires plus ou 
moins comparables à des chapelets, ou mieux encore à un 
cylindre ou à un prisme à angles arrondis, qui résulte de la 
superposition d'une multitude de petites rondelles ou de polyè- 
dres^). Quelquefois même ce mode d'arrangement est visible 
à travers le sarcolemme et produit sur la surface de la fibre des 

(1) Lorsqu'on observe ces fibres parties comme élani de petites sphères 

avec de mauvais microscopes (comme et qu'on les désignait sous le nom de 

l'étaient la plupart de ceux employés à globules (a). L'aspect particulier des 

cet usage il y a cinquante ans), les élé- fibres dont il vient d'être question a 

ments sarceux paraissent plus renflés été Interprété d'une autre manière 

qu'ils ne le sont réellement ; c'est pour par Barry. Ce micrographe l'attribuait 

cette raison que dans les figures publiées à l'existence d'une bande étroite située 

vers cette époque, on représentait ces dans l'intérieur de la gaine sarcolcm- 

(a) E. Home. Op. cit. 

— Milne Edwards, Op. cit. 
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stries longitudinales. Enfin la structure fasciculée de ces fibres 
élémentaires me semble être également mise en évidence par 
l'apparence de la surface d'une section horizontale qui présente 
l'aspect d'une mosaïque d'une délicatesse extrême (1). Il me 
paraît donc bien démontré que les protomyes dont je viens de 
parler peuvent être composés de filaments ou fibrilles élé- 
mentaires réunies par une substance interstitielle amorphe et 
semi -fluide (2) ; cependant je ne puis me prononcer avec le même 
degré de confiance sur le mode de constilulion de ces fibrilles. 
Quelques observateurs pensent que celles-ci sont des cylindres 
continus (le matière sarcodique simplement élargis ou étranglés 
de distance en distance, et variant de densité entre les parties 
délimitées de la sorte; mais j'incline à penser que chaque cor- 
puscule apparent est en réalité une individualité hislogéniquc. 

Un fait important dont on doit la connaissance à M. Bowman 
vient corroborer celle manière de voir. Dans certaines cir- 
constances, la fibre striée, au lieu de se résoudre en un 
écheveau de fibrilles, se divise transversalement en une série 
de rondelles. Or, celte espèce de clivage serait difficile à 
expliquer si les fibrilles étaient des cylindres continus; tandis 
qu'on peut s'en rendre facilement compte dans l'hypothèse de 
la composition de ces cylindres par la juxtaposition d'élé- 

mique et tordue en spirale (a) ; mais substance interstitielle circonvoisine, 

celte hypothèse a été renversée par a été étudiée avec beaucoup de soin 

les observations de M. Bowman (b). par M. Cohenheim et M. Kôlliker (b). 

(1} La disposition des aires occu- (2) L'existence d'une substance par- 

pées sur ces sections par les fibrilles ticulière entre les éléments sarceux a 

élémentaires du myosome, ou petKes élé démontrée par les expériences de 

colonnes musculaires, au milieu de la MM. Hiickel, Rebiner et autres (d). 

fa) Martin Barry, On Fibre {PhUoe. Tram., «8*1 , p. M). 

[b) Itowmao and Todd, Phytiol. Anat., t. I, p. 155, (ig. 39. 

(c) Cohenheim, Op. cit. (Areh. fùr pathcl. Anat., 1865, t. XXXIV, p. 608). 

— Kôlliker, Veber die Cohenheimt Fetder der MutketquerêchnUte {Zetttchr. fOr witt Zoùl., 
1866. t. X. p 374). 

(d> Hàckel, Veber die Gewebe de» Fliutkrebut (Mûller't Arehiv, 1857, p. 48C). 

— Reiacr, DU Einwirkung vencMedener Reaqenlien auf dea quergetlrtiflen Miitkelfdden, 
Dit*, inaug Zurich, 1860. 



■ 
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ments sarceux distincts. En effet, les points obscurs attribués 
à ceux-ci sont situés sur le même niveau dans les différentes 
séries longitudinales, et représentent par conséquent des assises 
horizontales qui peuvent se séparer entre elles, sans que leurs 
matériaux constitutifs, empruntés à toutes les séries longitudinales 
réunies en faisceau, se soient disjoints (1). Chez les Vertébrés 
supérieurs, ces éléments sarceux sont d'une petitesse extrême; 
je crois cependant être parvenu à les isoler. Mais chez d'autres 
Animaux ils ont des dimensions beaucoup plus considérables et 
ils sont faciles à disjoindre (2). Ailleurs, au contraire, ils s'efFa- 



(l y Kontana avait depuis longtemps 
attribué l'apparence striée des fibres 
musculaires à la situation sur un 
même plan transversal des globules 
ou points obscurs et renflés des di- 
verses fibrilles réunies en faisceaux 
dans une gaine commune (a) ; mais 
c'est à M. Bowman que l'on doit la 
connaissance de cette tendance de la 
fibre ù se diviser transversalement en 
disques, aussi bien qu'à se résoudre 
en filaments longitudinaux. M. Bow- 
man pense que, dans l'état normal, 
les éléments sarceux des muscles (ou 
globules) sont simplement juxtaposés 
d'une manière régulière dans tous les 
sens, sans constituer ni fibrilles ni 
disques, cl que leur clivage dans telle 
ou telle direction dépend d'influences 
non physiologiques, telles que les ma- 
nipulations auxquelles le microgra- 
phe a recours pour la préparation des 
objets soumis à ses investigations (6). 



Un des moyens les plus efficaces pour 
obtenir la division des fibres charnues 
en disques est la macération dans 
l'acide chlorhydriquc ou dans l'acide 
acétique convenablement dilués (c). 
M. Leydig se montre favorable à Po- 
piniou de M. Bowman, relative à la 
non-existence de fibrilles primitives 
dans l'état physiologique (</) ; mais il 
rappelle avec raison que dans quel- 
ques cas, elles sont évidentes: par 
exemple dans les muscles thoracl- 
ques des Insectes et dans les muscles 
sous-cutanés des Mcrmis (e). 

(2) Ainsi, chez l'Écrevisse, ils pa- 
raissent avoir de 2 à 9 millièmes de 
millimètre, et, après les avoir fait 
gonfler dans l'eau, M. Iliickel est par- 
venu à les séparer entre eux : ils se 
présentaient alors sous la forme d'un 
prisme à six pans (/*). 

Chez le Protée et l'Axolotl, les élé- 
ments sarceux sont aussi moins petits 



(a) Kontana, Traité sur le venin de la Vipère, et obterv. sur la structure primitive du corps 
animal, 1781, t. II, p. 220. 

(6) Bowman, On the Minute Structure and Movemenu ofVoluntary Mincies (Philos. Trans., 
1S40, y. 445). 

(c) Lehiuann, Physiological Chemislry, t. III, p. 83. 

(d) Lejdig, TraiU d'histologie, p. 4*. 

(e) Meissner, Anat. und Physiol. von Mcrniis «Ibicaiw Zeitschr. fur wissensch. Zool., 1854, 
l. V, p. 214). 

(f) Hackel Itbtr die Gewebe des Russkrcbsts (Millier'* -4rcf.il' fur Anat., 1857, p. 495, 
pl. 19. Dç. 13). 
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cent de plus en plus ou cessent d'être visibles, si ce n'est sous 
l'influence de réactifs qui modifient évidemment la constitulion 
du tissu, et un passage graduel s'établit ainsi entre les fibres 
slriées et les libres lisses, ou les cellules fusiformes et autres 
protomyes du même ordre (1). Il est aussi à noter que les 
propriétés optiques des éléments sarceux et de la substance 
interstitielle ne sont pas les mêmes; on peut s'en assurer en 
les observant au moyen de la lumière polarisée (2), et il y a 
même lieu de penser que le liquide situé entre ces éléments 
organiques n'est pas de même nature que la substance située 
entre ceux-ci et le sarcolemme (3). 



et moins difficiles à observer que chez 
les Mammifères (a i. Il est aussi à noter 
que, chez la Mouche domestique, la 
substance intermédiaire aux éléments 
sarceux est particulièrement abon- 
dante (bu 

(1) Quelques auteurs pensent que 
dans l'état physiologique, les corpus- 
cules en question n'existent pas, et 
que leur formation est due, soit à une 
sorte de coagulation spontanée s'opt 1 - 
rant après la mort, soit aux agents 
dont les micrographes se servent pour 
les mettre en évidence (c). Certains phy- 
siologistes pensent même qu'à l'état 
vivant, le myosome est liquide ((/). 

(!2) M. Brucke, à qui Ton doit un 
travail important sur ce sujet, a cru 
pouvoir déduire de ses observations 



que chaque segment' correspondant 
a ce qu'on appelle communément un 
élément sarceux est constitué par un 
groupe de très-pelits corpuscules qu'il 
désigne sous le nom de diidia- 
clastes (e). Mais ses conclusions rela- 
tives à la constitulion de la fibre mus- 
culaire ont été combattues par d'autres 
micrographes (/"). 

(3i La division des fibres en fibrilles 
longitudinales est favorisée par cer- 
tains réactifs, tandis que leur division 
transversale en disques superposés 
est provoquée par l'action d'autres 
liquides. Ainsi l'alcool et le bicarbo- 
nate de potasse déterminent la pre- 
mière de ces altérations; tandis que 
l'acide chlorhydrique très-éiendu dé- 
termine la seconde. Il en faut conclure 



(a) Frcy, Traité d'histologie, p. 344, lig. 2tJ7. 

[t» Amici, Sulla fibre muscolare [Suovo Cimenlo, 1859, I. IX, p. 5,. 

(c) Kôlhker, Traité d'histologie, p. 202. 

— Leyilif , Op. cit. 

[d) Kulme. l'eber togenannte idiomusculare Contraction (Arch. fur Anat., 1851», p. 418,— 
Virchow's Arch., t. VI, p. 222]. 

— Herniann, Grundriss der Physiol. det Menschen, 1863. 

«) E. Bnicke, Intersuch. ûbtr den Bau der Muskelfasern mit Hûlfe det poldrischen I.ichtes 
(Denkschriften, Wien. 1858). 

if) Valcnlin, Die Unttrtw.h. der Pflanzen- und Thiergewtbe in polarisirten Lichte, 18iï|. 

— Rougel, De* phénomènes de polarisation qui s'observent dans quelques tissus des Végétaux 
et du Animaux (Jour,,, de la physiol. de l'Homme et des Animaux, 1802, t. V, p. 247;. 
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Les fibres, quelle que soit leur constitution élémentaire (1), 
ont la forme de polyèdres à angles arrondis et en général atté- 
nués A leurs deux extrémités ; leur diamètre varie suivant les 
espèces, les individus et même les régions du corps où on les 
examine. C'est chez les Oiseaux qu'elles sont le plus grêles, et 
parmi les Vertébrés ce sont les Poissons qui nous offrent les 
plus grosses (3). Parfois leur longueur est très-considérable (3), 
mais en général elle est de beaucoup inférieure à celle du 
faisceau dont la fibre fait partie. 

Les fibres et les cellules constitutives des muscles peuvent se 
grouper de diverses manières. Quelquefois elles affectent une 
disposition radiaire, ou s'enchevêtrent de façon à donner nais- 
sance à une sorte de réseau (h) \ mais presque toujours elles 
sont réunies en faisceaux et unies entre elles d'une manière 

* 

■ 

que la subslance qui unit enlre eux MM. Itowman, llarting, ele (c). Chez 
les éléments sarceux d'une même l'Homme, le diamètre des Gbrcs en 
série longitudinale, n'est pas de même question varie entre 11 et 67 micro- 
nature que la substance située entre millimètres (ou millièmes de milli- 
ces séries et les séries circonvoi- mètre), et c'est aux muscles de la face 
sines (a). qu'elles ont le plus de finesse (rf). Sous 

(1) Chez les Insectes, les Crustacés ce rapport, les Insectes sont supérieurs 
les Limules et les Arachnides, les mus- aux Poissons, cl les Mammifères se pla- 
cles sont striés, et, d'aprèsquelques au- cent enlre les Iteptiles et les Oiseaux, 
leurs, l'axedesfibresserait tuhuliforme (3i Chez les Vers du genre Gordius % 
et occupé par une substance granuleuse chaque faisceau primitif, ou cylindre 
claire et des sphérules ou noyaux musculaire, s'étend sans interruption 
disposés en une ou plusieurs séries dans loule la longueur du corps (<•). 
longitudinales; mais cette opinion (A) Ceiicdisposilion s'observe quand 
paratt être due à une illusion d'op- les fibres musculaires se ramifient, au 
tique (6). lieu de rester simples : on la rencontre 

(2) Pour plus de détails à ce su- dans le cœur de l'Homme (/), la langue 
jet, je renverrai aux observations de de la Grenouille, etc. 

(a) Hickel, Op. cit. (Millier'» Archiv fùr Anal , 1857, > 491). 

— Reuer, Die Bntwicklung vertchiedener Reagenlen auf den qutrgatrtiften Mutkelfddcn . 
Zurich, 1800. 

(bj W«fi»er. Op. cit. (Arch. (drAnal., 1S63, p. 211). 

(c) Bowimh, Op. cit.[phiku. Tram . 1840, p. 460;. 

— Hulig, Mtcrotcxrp, t. IV. 

(d) Kôlliker, Êlém. dhUtol , 1869, p. 207. 

{<;) Meiuntr, Zur Anal, und Phytiol. der Gordiacun [ZtiUchr. fur wiu. Zool. % 1856. t. Vit). 
{f) Frey, Op. cil., P . 3»8, ttg. 271. 
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lâche par du tissu conjonctif (1), qui constitue aussi à la surface 
de ces agrégats une sorle de tunique particulière appelée 
perimysium (2). 

Les faisceaux ainsi constitués sont parfois simples, c'est-à- 
dire composés de fibres qui en occupent toute la longueur; 
mais le plus ordinairement ils sont formés par l'assemblage de 
fibres beaucoup plus courtes, qui se succèdent dans la direction 
longitudinale en chevauchant les unes sur les autres par leurs 
extrémités effilées (â). Ces faisceaux s'agrègent entre eux pour 



(1) Quelquefois ces faisceaux sont, 
pour ainsi dire, empâtés dans la sub- 
stance des tissus circonvoisins et sont 
très-difficiles à séparer : cher les Mé- 
merlcs, par exemple. 

(2) La forme des fibres varie nota- 
blement suivant les Animaux. Quel- 
que! histologistes ont cherché à clas- 
ser d'une manière rigoureuse toutes 
les variétés du tissu musculaire en 
deux divisons: celle des cellules mus- 
culaires, et celle des fibres muscu- 
laires (a). Mais, ainsi que M. Kollikcr 
Ta fait remarquer avec beaucoup de 
raison, il y aune multitude de 'passages 
entre ces deux formes, et même la 
distinction entre les muscles lisses et 
les muscles à fibres : triées n'est pas 
toujours naturelle (6). Il faut dire 
seulement que d'ordinaire les fibres- 
cellules ou fibres lisses ne produisent 
que des mouvements involontaires, et 
qu'en général aussi les mouvements 
volontaires résultent de l'action de 
fibres striées. 

• L'auteur que je viens de citer ré- 
sume de la manière suivante les mo- 



difications observées dans la structure 
du tissu musculaire. 

1° Cellules musculaires simples à 
noyau unique, arrondies, fusiformes 
ou éioilées, avec ou sans stries trans- 
versales. 

2° Biseaux de cellules musculaires 
fusiformes ou étoilées, dont les cel- 
lules sont avec ou sans stries trans- 
versales. 

3° Fibres et réseaux de fibres ré- 
sultant de la fusion de cellules arron- 
dies, et dont les deux éléments ne 
sont plus distincts. 

U" Fibres musculaires striées, al- 
longées, à noyaux multiples, répon- 
dant, au point de vue du développe- 
ment, à des c< Utiles simples, mais, au 
point de vue physiologique, à des séries 
de cellules. 

M. Ranvier a constaté dernièrement 
des différences de structure entre 
les muscles rouges et les muscles 
pâles (r). 

(3) Cette disposition \d\ est démon- 
trée par l'existence d'une multitude de 
fibres fusiformes dont les extrémités 



(a) Weismann, Op. cit. [Zeittchr. fur rat. Med., t. XV et t. XXIII). 

(ft) Kolliker, Traité d'hùlologie, p. 3. 

\c) Compte» rendu» de lAcad. de» »c., no*. 1873, p. 1030. 

(d) Rolletl. Vebcr freie Enden quergettreifter Mtukelfdden im Innern'der Mutkeln (Siltungi- 
bericht der Wien. Acad., 1856, t. XXI, p. 17G, (lg. 1-3). 

— Herxig , SpindelfSrmige Elemente quergettreifter Musktln {Sitiungiber, der Wien. Akad., 
1858, t. XXX. p. 73). 
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former des bottes plus grosses, et l'on donne le nom de muscle 
à ces assemblages, toutes les fois qu'ils sont distincts des 
faisceaux adjacents et disposés de façon à remplir une fonction 
particulière (1). 

val**.™ Les vaisseaux nourriciers des muscles se ramifient dans les 
espaces interfasciculaires, mais ne traversent pas le sarcolemme 
pour pénétrer dans l'intérieur des protomyes; et lorsque le 
système vasculaire manque, comme chez les Insectes, ces canaux 
irrigateurs sont remplacés par les lacunes capillaires situées 
entre ces fibres, espaces qui communiquent librement avec les 
grandes cavités sanguifères, ainsi qu'on peut facilement s'en 
convaincre à l'aide d'injections colorées poussées dans la 
chambre viscérale. 

Les nerfs qui se distribuent aux muscles passent transversa- 
lement sur les fibres et y forment des plexus ou des anses aux- 
quels quelques physiologistes ont attaché beaucoup d'impor- 
tance (2) ; mais les branches nerveuses terminales se rendent 
jusque sur le sarcolemme, et il y a même lieu de penser qu'elles 
pénètrent dans l'intérieur de la gaine formée par cette tunique : 
souvent, en v arrivant, elles s'v étalent d'une manière fort 
remarquable (3), et dans d'autres cas elles y forment un 

se voient au milieu de la substance plausible, mais qui a drt être aban- 

charnuc de beaucoup de muscles. donnée, comme nous le verrons ci- 

(1) Le réseau capillaire formé par après, 
les ariériolesest très-riche et ses mailles (3) Cette disposition a été observée 
sont très-allongées parallèlement aux d'abord par Doyèrc chez les Tar- 
fibres (a). digrades, puis chez un Mollusque par 

(2) Cette disposition, signalée par M. de Qnatrefagcs (c). Elle a été con- 
MM. Prévost et Dumas (6). a donné statée chez un grand nombre d'autres 
lieu à une hypothèse pour l'explica- Animaux par M. liouget, et depuis 
lion de la contraction musculaire, qui, quelques années a donné lieu à plu- 
au premier abord, paraissait fort sieurs publications intéressantes (d). 

[a) Frey, Op. cit., p. 350, (Î£. 27*. 

!b) l'révo»! ctDum.it, Op. cit. Uourn. de Magendie, 1883, t. Ht). 

(c) Doyèrc, Mém. sur r les Tardiarades (Ann. des science* nat., 2' série, 1840, t. XX, p. 300, 
pi. *i,r.«. 18). 

(d) Rouget, Sur la terminaison des nerfs moteurs dans les muscles che* les Reptiles, les 
Oiseaux et les Mammifères [Comptes rendus de l'Acad. des sciences, 1862, t. LV, p. 548/. 
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réseau (l).Nous aurons à revenir sur ce sujet, lorsque nous 
étudierons spécialement la structure du système nerveux. 

§ 6. — Par leurs extrémités, les fibres musculaires sont Tendon», oie 
atlachécs les unes aux autres ou fixées aux parties adjacentes, 
soit directement, soit par des organes conducteurs du mou- 
vement comparables à des cordes ou à des lanières, et désignés 
sous les noms de tendons , d'aponévroses, de ligaments, suivant 
leur forme. 

Dans le premier cas, ces fibres charnues sont, comme je l'ai 
déjà dit, amincies au bout; mais, dans le second, leur extrémité 
est en général arrondie ou même élargie, pour mieux s'appli- 
quer sur le tendon ou l'aponévrose qui y donne insertion. Du 
reste, c'est principalement au moyen du sarcolemmeou des enve- 
loppes de tissu conjonctif des faisceaux musculaires, désigné 
sous le nom général de perimysium, que l'adhérence s'établit, 
et ce tissu est en continuité de substance avec celui de même 
nature, qui entre dans la composition du tendon ou du repré- 
sentant fonctionnel de cet organe, le périoste ou le périchondre 
par exemple (;2). 

Du reste, il me paraît probable que la naux des nerfs avec les fibres primi- 
substancc nerveuse du cylindre-axe tives des muscles, ainsi qu'on peut le 
ne se termine pas dans ces plaques voir par les écrits cités ici (a), 
et se continue au delà. (2) Il est aussi à noter que le mode 

(I) Il existe parmi les micrographes de terminaison des fibres sur leur 
beaucoup de divergences d'opinions tendon d'insertion varie snivantqif elles 
au sujet des relations des filets termi- se continuent avec les filaments con- 

— Kuhne, Veber die pcripheritchtn Endorgane der motorisehen Nerven, 1862. 

— Kr»u*s, Bemerk. ûber einige lUstologische Controversen {ZeitsJir. fûr rat. Ned., 1802. 
I. XV, p. 18*). 

— M»rpu, Veber die Endigung der Nerven in dtr quergtstreiflen Muskelsubstanz, 1802 
(ZeiUchr. far rat. Med. Bericht, p. 47). 

— EnjrelnMnn. Vnltrsuch. Mer dm Zusammenhang von Serven uni Muskelfaser, 1805. 

(a) Kuhne, Vntersueh. ûber Bewtgung und Verdndenmgen der contractile» Sub$tanun(Arch. 
lûr Anal., 1867). — Zutam. von Nerven und. Muskelf. (Virchow's Areh., l. XXIX, p. 807). 

— Beato, On the Distribution of Serves to the elementary Fibres of the striped Muscle (PMI. 
Trans., 1860. p. 611). — Further Observ., elc. (Philos. Trans., 1862, p. 889. pl. 41-44).— 
Quart. Journ. of micros, se., 1864 et 1865. , 

— Kôlliker, Vntersueh. ûber die letuten Endigungen der Nerven (Zeitschr. fur n-usenteh. 
Zool., 1863, t. XII, p. 149, pi- 13-16). 

— Arnrit, Veber die Endigung der Nerven in der quergestreiften Musktlfasern (Arch. fur 
\. Anat., 1873, t. IX, p. 481). 
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Les tendons et les aponévroses d'insertion, qui ne sont, pour 
ainsi dire, que des tendons membraniformes, se composent de 
fibres comme les muscles, mais ces fibres ne sont pas contrac- 
tiles; elles sont formées essentiellement de tissu conjonctif 
dont les cellules sont allongées et disposées longitudinalement 
en faisceau. Elles sont d'un blanc nacré, et par l'analyse chi- 
mique, au lieu de donner de la fibrine, elles fournissent la 
matière qui, par 1 cbullition dans l'eau, se transforme en 
gélatine (1). 

Il arrive souvent que le tissu constitutif des tendons, et 
même des aponévroses, s'ossifie en partie. Les os accessoires 
du squelette désignés sous le nom d'os sésamoïdes sont des pro- 
duits de ce genre, et, chez quelques Animaux, certains tendons, 
principalement ceux des muscles de la patte, s'ossifient dans 
presque toute leur longueur. Une consolidation analogue se fait 
remarquer dans les prolongements intérieurs du système légu- 
menlaire qui donnent attache aux muscles chez divers Animaux 
articulés, et qui constituent les apodèmes d'insertion (2). 

§ 7. — Les muscles dont l'étude nous occupe en ce mo- 
ment, c'est-à-dire les muscles producteurs des mouvements 
volontaires, sont tantôt des dépendances de l'appareil tégu- 
menlaire, d'autres fois des annexes du squelette intérieur, et ils 
constituent ainsi deux systèmes : un système sous-cutané, et un 
système intermédiaire indépendant de la peau et situé autour de 

stilulifs de celui-ci, ou qu'elles forment vêt l'extrémité de la fibre est soudée 

avec eux un angle plus ou moins ou- à la partie adjacente du tendon fb). 
vert : dans le premier cas elles Vatté- (1) Le tissu constitutif des tendons 

nuent vers le bout, tandis que dans le contient aussi une certaine quantité de 

second cas elles paraissent s'interrom- phosphate de chaux, de chlorure de 

pre subitement (a). Dans l'un et l'autre sodium et de chlorure de potassium, 
cas, la portion du sarcolcmmc qui re- (2) Voyez ci-dessus, page 20i. 

(a) Kôlliker, Op. cit., p. 213, fig. 110. 

(6) Wcisnunn, Ueber die Verbindung der Mutkelfatern mit ihren Antaltpunkten (Zàtichr. fûr 
rat. K«f.,1871,t. XII. p. 1Î6). 
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la charpente intérieure du corps, dans l'espace compris entre 
l'enveloppe tégumentairc externe et les tuniques constitutives 
du tube digestif. Chez les Animaux invertébrés, le premier de 
ces deux systèmes est en général le seul existant, cl il forme 
la totalité des parties actives de l'appareil locomoteur. Chez les 
Vertébrés, au contraire, le système musculaire sous-cutané 
est toujours très-réduit, et son rôle n'a que très-peu d'im- 
portance, tandis que le système musculaire intermédiaire ou 
squeleltiquc acquiert un grand développement et intervient 
seul dans la production des mouvements généraux de l'Animal. 
Du reste, que le muscle appartienne à l'un ou à l'autre de ces 
systèmes organiques, ses fonctions sont les mêmes; il exerce 
une certaine traction sur les parties auxquelles il est lixé, et de 
la sorte les déplace en totalité ou en partie. 

Pour aller plus avant dans l'histoire physiologique des mou- 
vements, il nous faut donc étudier les muscles en action, et 
chercher ;ï nous rendre compte du mécanisme à l'aide duquel 
ils déterminent ces effets. Dans la prochaine Leçon, nous nous 
occuperons donc de la faculté motrice dont ces organes sont 
doués. 
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QUATRE-VINGT-QUATORZIÈME LEÇON. 

De la contraction musculaire. — Relations de ce phénomène avec l'électricité. — 
Relations entre le développement de la puissance musculaire et la combustion 

physiologique. 

irr.ubii.io ç ^ — j os fi | )res musculaires, comme les autres tissus de 
SSumSm! réconomie animale, jouissent d'un cerlain degré d'élasticité. 
Mais, ainsi que je l'ai déjà dit, elles possèdent en même temps 
une autre propriété qui est plus importante et qui leur appar- 
tient presque exclusivement, savoir: la contractilité (I). Les 
mouvements dépendants de ces deux propriétés ont entre eux 
plus d'analogie qu'on ne le suppose d'ordinaire, mais ils dif- 
fèrent les uns des autres par un caractè/e essentiel. En vertu 
de chacune de ces propriétés, les fibres musculaires sont sus- 
ceptibles de se raccourcir, et d'exercer ainsi un certain effort 
sur les corps auxquels leurs extrémités sont fixées. Mais ce 
raccourcissement, ou rétraction, est une conséquence de 
leur élasticité : il ne s'effectue qu'à la suite d'un allongement 
déterminé par une charge ou force mécanique étrangère, et 
amène un repos moléculaire £2). La contraction, au contraire, 

(1) Lcaucoup de physiologistes, ù quent, afin d'éviter toute ambiguïté 
rext'inpledellaller (a), désignent aussi dans le langage, il me paraîtrait préfé- 
sous le nom iVirritabtlité la faculté rablc de ne pas employer le mot irri- 
de se contrarier sous l'influence de tabilitê comme synonyme de contrac- 
cerlaines excitations, soit immédiates, tililé. La découverte de la contraclilité 
soit extérieures. Mais cette exprès- des muscles parait appartenir à Kra- 
sion est appliquée aussi à la faculté sistrate. 

que possèdent les nerfs de provoquer (2) La propriété que les physiolo- 
des contractions musculaires lorsque gistes désignent sous le nom détou- 
res organes sont soumis à l'influence cité musculaire n'est autre chose que 
de certains stimulants, et par consé- l'élasticité propre au tissu musculaire 

{a) lUtler, Mm. sur le* partit* tentiblet et irritable» dei partit* du corpt animal, 115'. 
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n'est pns un phénomène consécutif, elle n'est pns dépendante 
d'un allongement préalable; elle trouve son principe d'action dans 
le corps qui se meut et qui revient à l'état de repos lorsqu'elle 
cesse de se manifester; enfin elle est susceptible d'être mise en 
jeu par l'application directe d'une multitude de stimulants étran- 
gers à celui-ci : par exemple la piqûre produite par un instru- 
ment pointu, le contact d'un caustique et d'autres agents chi- 
miques, l'électricité et Pinflucnce nerveuse. 

Nous avons vu précédemment que les muscles sont de deux 
sortes : les uns obéissent à la volonté, les autres en sont com- 
plètement indépendants et sont mis en jeu par d'autres mobiles. 
En traitant des fonctions du cœur, j'ai eu l'occasion de parler 
des propriétés physiologiques de ces dernières (1), et ici je 
n'aurai pas à y revenir; caries mouvements à l'aide desquels la 



Agent? 



vivant Lorsqu'un muscle est dans 
l'état de repos comme organe contrac- 
tile, il peut ne pas l'être comme corps 
élastique, et en effet, dans l'économie 
animale, il est en général maintenu 
dans un certain degré d'allongement 
parla résistance des parties auxquelles 
ses extrémités sont attachées; aussi, 
lorsqu'il^ vient à être divisé transver- 
salement, on voit les deux portions 
s'écarter entre elles et se raccourcir 
plus ou moins. Il en résulte que le 



certaine traction suc les corps 
auxquels il est fixé, et, lorsque cette 
extension forcée cesse, il se raccourcit 
d'autant plus, toutes choses égales 
d'ailleurs, que sa longueur est plus 
grande. 

Des expériences faites sur le muscle 



sphincter de la vesMe chez les Lapins 
par Hcidenhain et Colberg montrent 
bien la différence qui existe dans le 
dçgré de rétractililé des fibres char- 
nues pendant la vie et après la mort. 
Ayant rempli d'eau ce réservoir uri- 
naire, ils ont mesuré h l'aide d'un 
manomètre la pression nécessaire pour 
vaincre la résistance du sphincter et 
déterminer l'écoulement du liquide. 
Quand l'Animal était vivant, cette 
pression était représentée par une 
colonne d'eau ayant 27 centimètres 
de hauteur, tandis qu'immédiatement 
après la mort elle descendit à 5 centi- 
mètres (a). Du reste, l'action nerveuse 
réflexe parait exercer nue influence 
considérable sur ces phénomènes d<* 
tonldté (6). 
(i) Voyex tome IV, p. m et suiv. 



(a) Heidenhnin und Galber*, Versuchc Ober den Tonus des BlasenschlUsimuskdt (Millier' f 
Archiv fûrAnat., 1858, p. *37). 

(b) BrumlRep*t, Vtber den Tonus der wrilkur lichen Mutkeln (Archiv fur dur holldnditche Bei- 
trdgc *«r Natur- und Heilkundt, 1858. t. Il, r . 330). 
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locomotion s'effectue sont toujours des mouvements volon- 
taires. 

L'action de la volonté s'exerce sur les muscles par l'intermé- 
diaire des nerfs (jui se rendent à ces organes, et, lorsijue nous 
étudierons les propriétés du système nerveux, nous verrons 
comment ces conducteurs de la force cxeito-molrice fonction- 
nent. Ici je me bornerai à dire que, mis en jeu par d'autres 
agents, ils provoquent également les contractions musculaires, 
et que celles-ci peuvent être déterminées aussi, sans l'inter- 
médiaire des nerfs, par l'action directe de divers stimulants sur 
la substance constitutive du muscle. 

Les stimulants ou excitants de la contraclilité musculaire peu- 
vent cire classés en trois catégories, savoir : les excitants physio- 
logiques ou vitaux, tels que l'intluence de la volonté ou une 
action nerveuse réflexe; les excitants physiques et les excitants 
chimiques. 

Comme exemples de < l cs derniers, je citerai l'acide chlorhy- 
drique extrêmement dilué, et l'acide cholique, qui se trouve 
dans la bile. 

Les stimulants physiques sont très-variés, et leur emploi est 
si fréquent dans l'étude de la conlractilité, qu'il est nécessaire 
de nous y arrêter ici un instant. Les uns sont mécaniques, d'au- 
tres sont thermiques ou électriques. 

Ainsi la contraction peut être provoquée par la piqûre du 
nerf moteur, par un choc imprimé à ce conducteur des agents 
excitateurs, ou par des actions analogues exercées directement 
sur le tissu musculaire. 

L'irritabilité musculaire est en général affaiblie par le froid et 
augmentée par une chaleur douce ; mais elle est détruite par une 
température suffisamment élevée pour altérer la structure du 
muscle en déterminant la coagulation de la myosinc (1). Certains 

(l Voyez ci-dessus, page M5. 
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muscles peuvent aussi cire mis en action par des changements 
de température (1); mais les muscles de la vie animale , les 
seuls dont nous ayons à nous occuper ici, sont en général 
athermosyslaltiques, c'est-à-dire non irritables par l'influence 
de variations de ce genre (2). 

La propriété cxcito-molrice de l'électricité est plus déve- 
loppée et plus importante à connaître. Vers le milieu du xvn" 
siècle, dès qu'Otto de Guericke eut inventé la machine élec- 
trique, les physiciens constatèrent que l'étincelle fournie par 
cet instrument est capable de déterminer dans les muscles de 
l'Homme ou des autres Animaux des contractions involontaires, 
et, un siècle après, les expériences de Galvani firent voir que 
l'électricité développée d'une autre manière produit sur ces 
organes vivants des effets encore plus semblables à ceux que la 
volonté y produit dans les circonstances ordinaires (3). 

Le 20 septembre 1781, ce physiologiste illustre, occupé 

(i) On a appelé muscles thermosys- ciens. Nollet et beaucoup d'autres 

tnltique.s, ceux qui peuvent êire mis expérimentateur* cherchèrent à tirer 

en mouvement par des changements parti «les commotions électriques 

brusques de température, comme nous comme agents curatifs, et ce furent des 
l'avons déjà vu pour les fibres char- • investigations de cet ordre qui condui- 

nues du cœur (a). Celte propriété sirent Galvani a faire les découvertes 

se rencontre aussi chez beaucoup de auxquelles son nom est resté attaché, 

fibres musculaires non striées, par En 1772, il avait communiqué à l'A- 

cxemple celles du dartos, de Puté- radémie de Bologne un mémoire sur 

rus et des intestins. I irritabilité halltrienne, et l'année sui- 

('J, Chez le fœtus, il n'en est pas de vante il présenta au même corps «avant 

même; tous les muscles sont alors un travail sur les mouvements muscu- 

thermosystaltiques. laires de la Grenouille; mais sa grande 

(3) Vers le milieu du xvn; e siècle, découverte, quoique faite en 1781, 

les expériences physiologiques faites ne fut publiée par la voie de la presse 

par Muschenbrock au moyen de la qu'en 1791 (M. L. Galvani, professeur 

bouteille de Leyde excitèrent vivraient d'analomie a l'université de Bologne, 

l'attention des médecins et despbysi- naquit en 1737 et mourut en 1791. 

(a) Voyet tome IV, p. 122. 

(6) Gilvani, Denribus electrieitatis tu motu mutculari commentariut (Comment, del Uliiuto 
di liologna, 1791, i. VII; — Colletiont délie optrt édite ed médite del prof . Oalvam, p. Cl, 
edit. 1841). 
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depuis longtemps de recherches expérimentales sur les mouve- 
ments que l'étincelle électrique provoque dans les muscles de 
la Grenouille, tut conduit par le hasard à observer un des phé- 
nomènes les plus singuliers et les plus importants parmi ceux 
dont la science moderne nous a révélé l'existence. Ayant sus- 
pendu à un balcon de fer, à l'aide d'un crochet métallique passé 
dans les nerfs sciatiqucs, le train postérieur d'une Grenouille 
récemment tuée et dépouillée de sa peau, il vit celle-ci agitée 
de convulsions violentes chaque fois que, poussée par le vent, 
ses muscles ainsi mis à nu allaient toucher le fer du balcon. Une 
observation analogue avait été faite précédemment par un na- 
turaliste dont le nom a déjà été prononcé plus d'une fois avec 
éloge dans ces Leçons, Swammerdam (1); mais, à l'époque où 
vivait cet observateur, la science n'était pas mûre pour fécon- 
der sa remarque, et elle passa inaperçue, tandis qu'entre les 
mains de Galvani et de ses contemporains, le même fait excita 
au plus haut degré l'attention des physiciens, et donna lieu à 
une longue série de découvertes du premier ordre. L'invention 
de Volta fut une île ces découvertes, et l'élude des courants élec- 
triques développés par l'appareil qui porte son nom, ou par 
d'autres moyens dont il serait inutile de nous occuper ici, 
contribua puissamment aux progrès de nos connaissances rela- 
tives à l'histoire physiologique des mouvements musculaires» 
J'aurai bientôt à revenir sur les relations qui existent entre les 

(I) Ce naturaliste éminent s'est cuivre placé dans le voisinage (a). 

beaucoup occupé de l'étude des mou- Mais Swammerdam Interpréta mal le 

vements musculaires, et, dans une de phénomène dont il avait été témoin, 

ses expériences, il a vu qu'un muscle et son observation resta inaperçue jus- 

de Grenouille séparé du corps de qu'en 1841, époque où Duméril la si- 

l'Animal vivant et suspendu par son gnala à l'attention des physiciens (b). 

nerf à un fil d'argent, se contractait Le mérite de Galvani n'est donc au- 

chaque fois que ce fil métallique était ornement diminué par la priorité des 

mis en contact avec un anneau de observations de Swammerdam. 

(a)9wamioerd»m, Btbliœ Naturtc, 1788, i. B. p. 480. 

(fr) Duméril et Bibron, ErpélologU générait, 18*1,1. VIII, p. 315. 
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phénomènes électriques et l'action des muscles ; mais pour le 
moment je n'envisagerai ce sujet que sous un seul point de vue, 
savoir, l'influence exercée sur la contractilité par l'électricité 
en mouvement (1 ). 

Le muscle d'un Animal vivant ou récemment mort est un 
galvanomètre d'une sensibilité exquise : traversé par un cou- 
rant électrique, il se contracte toutes les fois que ce courant 
change d'intensité ou de direction, et les effets de cet agent 
excitateur se manifestent parle raccourcissement des fibres char- 
nues, soit qu'il agisse directement sur leur substance, soit qu'il 
agisse sur le nerf moteur de ces organes. Les muscles de la 
Grenouille sont particulièrement favorables pour la démonstration 
des phénomènes de cet ordre, et l'on désigne communément 
sous le nom de Grenouille rhéométrique ou Grenouille galva- 
nique un de ces animaux préparé de façon à être facilement 
employé à cet usage (2). 



(1) L'histoire des découvertes faites 
successivement sur ce sujet a été pré- 
sentée d'une manière très-lucide par 
le professeur roui Ile t dans un rapport 
sur les travaux de M. du Bois-ltey- 
mond (a). Ici je me bornerai à citer 
les titres des principaux ouvrages ou 
mémoires qu'il convient de consul- 
ter sur ce sujet 6). 

(2) Pour préparer une Grenouille 
à Ja manière de Galvani, on fait choix 



d'un individu bien vivace et on le 
coupe en deux, un peu au dessous des 
membres antérieurs. Le tronçon pos- 
térieur est ensuite dépouillé de sa peau 
et des viscères; puis on introduit une 
des lames d'une paire de ciseaux entre 
les nerfs lombaires et le bassin, et Ton 
coupe cette dernière partie de façon 
à ne conserver que le train de derrière 
et un tronçon de Ja colonne vertébrale 
reliés entre eux par les nerfs scia- 



fa) PouiUel, Raprort sur les mém. relatif* aux phénomènes électro physiologiques {Complet 
rendus de fAead. des sciences, 1850. t. XXXI, p. tî). 
[b) Sue, Histotre du galvanisme, 1809. 

— Humboldt, Expériences sur le galvanisme, et en général sur l'irritation des fibres muscu- 
laires et nerveuses, ir»d p»r JoWol, 1799. 

— Xobili, Bsperunxe eUltro-fisioloaic* [BruanaUUi Giornale, 1825. I. VIII. |». I8«J). — 
Comparaison entre te* deux galvanomètres les plus sensibles (flibl. univers, de Genève, 1*28, 
i. XXXV11, p. 10). — Analyse exvérimer,taU et théorique des effets électro-physiotoqiqu'* de la 
Grenouille (Bibl uni»., 1830, I.XLIVj. — Bxpér. sur i électricité animale [Op. cit., 1*34. i.LVII). 

— Marianini, Mém. sur la secousse qu'éprouvent les Animaux au moment uù Wj cessent de 
servir d'arc de communication entre les piles d'un électromoteur (Ann. dechim., 1820, i. XL). 

— Mtuaocci, Traité des phénomènes éttxtro ptajsiotogtques dos Animaux, 1844. — Leçons 
sur Us phénomènes phyuques des corps vivants, 1847. — Lettre sur l'éUctncité animale, 1853. 
— Corso di eUttro-ftstologia, 1801. — Letture «u/f elettro-flsiologia, tsfll. 

— Du MHkqMd, Ann. de l'oçoendorf, 18*3;—*»». sUchtm.tt de pitut., 1. XXX, p. 18. 
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Quelle que soit la source de l'électricité mise en mouvement, 
on voit le muscle se contracter au moment où le circuit dont 
celui-ci fait partie est fermé, et où, par conséquent, le courant 
s'y établit; mais dès que ce courant devient continu et con- 
stant, la contraction cesse, pour se manifester de nouveau au 
moment où le circuit vient à être interrompu. Il en résulte que, 
pour provoquer dans un muscle des contractions fréquentes, 
il suffit de le mettre en communication avec les rhéophores d'un 
appareil où le développement de 1 électricité est intermittent, par 
exemple la machine d'induction de Clarke, celle de Rubmkorff, 
ou tout autre instrument analogue. 
L'irrit«biiiid £ 2. — L'irritabilité des muscles, c'est-à-dire la faculté dont 



(•si uni.' 



promus v.i»ie jouissent ces organes de se contracter sous l'influence des 
p. stimulants dont je viens de parler, est une propriété physiolo- 
gique. Elle n'existe pas dans les muscles morts, mais elle n'est 
pas dépendante de la vie générale de l'animal; elle est une 
conséquence de la vitalité propre des parties où elle se mani- 
feste; elle y persiste pendant un temps plus ou moins long 
après que la vie de l'individu est éteinte, et elle existe égale- 
ment dans ces organes après qu'ils ont été séparés du reste 
du corps vivant (1). 

Cette persistance de la contraclilité est de courte durée chez 



tiques. MiMeucci appelle Grenouille 
(jalvanou opique le membre postérieur 
d'un de ces animaux dépouillé et am- 
puté vers le genou, mais en y conser- 
vant le nerf s< iatique dans une grande 
longueur. La paite ainsi préparée; est 
placée dans un tube de verre, elle nerf, 
laissé pendant au debors, est mis en 
contact avec les conducteurs de l'appa- 
reil éleclromoteur. 

(1) On doit 5 Njsten un grand 
nombre d'expériences sur la persis- 
tance relative de la contraclilité des 
différents muscles du corps humain, 



après la mort par décapitation ou par 
maladie, et chez divers Animaux. 

Il a vu que chez les suppliciés les 
muscles de la vie animale conser- 
vent leur irritabilité plus longtemps 
qnc les muscles dont les mouvements 
ne sont pas soumis à l'influence de la 
volonté, et que, parmi les premiers, 
ceux des membres, et surtout ceux 
des membres abdominaux, conservent 
cette propriété plus longtemps que 
ceux du tronc. Le résultat général que 
ce physiologiste tira de ses expé- 
riences sur divers Animaux, est que 
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les Animaux supérieurs, où la division du travail vital esl porlée 
fort loin et où tous les phénomènes physiologiques résultant 
de l'action d'agents dilïérenls sont associés d'une manière si 
intime, qu'ils se trouvent dans une dépendance mutuelle plus 
ou moins complète. Mais chez les Animaux inférieurs, où l'in- 
dépendance des diverses parties de l'organisme est portée de 
plus en plus loin, la vie propre du muscle peut durer très- 
longtemps sans le concours des actions vitales exercées par 
d'autres instruments physiologiques, et tant que cette vie locale 
se manifeste, elle se révèle par l'irritabilité spéciale dont résulte 
la contraction (1). 

Pendant longtemps les physiologistes n'ont pu décider si 
la puissance vitale dont dépend la contraction appartient 
en propre au tissu musculaire, ou si elle a sa source dans le 
système nerveux. En effet, les relations entre l'irritabilité ner- 
veuse et la contractilité musculaire sont si intimes, que la solu- 



la durée de Pexcitabililé musculaire 
après la mort est eu raison inverse 
de l'énergie musculaire développée 
pendant la vie (a). Des expériences 
du même ordre ont été faites plus 
récemment par d'autres physiolo- 
gistes (b). 

A l'aide d'injections de sang rouge 
dans les artères, M. Brown-Séquard 
est parvenu a maintenir pendant qua- 
rante et une heures l'irritabilité dans 
les muscles d'une patte de Lapin sé- 
parée du reste du corps (c). Ce phy- 
siologiste a constaté aussi que la durée 
de celte propriété, après la mort gé- 



nérale, est abrégée par un exercice- 
violent préalable, ainsi que par l'action 
des poisons qui déterminent des con- 
vulsions (</). 

(I) On trouve dans les ouvrages 
des anciens physiologistes beaucoup 
d'observations intéressantes sur la du- 
rée de l'irritabililé musculaire, soit 
dans des parties séparées du corpsd'un 
Animal vivant, soit chez des Animaux 
morts, ou, pour parler plus exacte- 
ment, dont la vie générale avait cessé. 
Ainsi liedi a vu les muscles d'une Tor- 
tue se contracter vingt-trois jours après 
que l'Animal avait été décapité (#•;. 



(n) Nysten, Recherches de physiologie et de chimie pathologiques, i8i\, p. 307 et»uiv. 
Un Loivel, Recherches expérimentales sur les cûndilians nécessaires à l'entretien et à la 
manifestation de l'irritabilité musculaire [V Examinateur médical. 1841). 

— Wil&enroih, Pericula nannulla in Animalibus violenter necalis faeta. Berlin, 1833. 
(c) Brovm-Sé(|iiari1. Exp. Researches, 1853. p. 

•d| br«wn-Sequar<l, lies relations qui existent entre l'irritabilité musculaire, Us rigidité 
cadavérique et la putréfaction [Comptes rendus de la Soc. de biologie, 1847, 1. 1). 
«) Rcdi, Observ. (Collcct. académ., I. IV, p. 518). 
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tion de celte question était fort difficile, et jusque dans ces 
derniers temps la plupart des auteurs, contrairement aux idées 
de Haller, supposaient que la fibre musculaire puisait dans son 
nerf sa puissance motrice. Cela semblait même d'autant plus 
probable, que Jes effets produits par les stimulants sont en géné- 
ral moins grands quand ces agents sont appliqués directement 
à la substance musculaire que lorsqu'ils agissent sur celle-ci 
par l'intermédiaire des nerfs moteurs (1). Mais, ainsi que je l'ai 
déjà dit en parlant des mouvements du cœur (*2), celte opinion 
n'est pas fondée. On peut le démontrer de deux manières. 
Ou a constaté que 'certains stimulants qui provoquent des con- 
tractions lorsqu'ils agissent directement sur le tissu musculaire, 
sont incapables de produire cet effet lorsqu'ils sont appliqués sur 
les nerfs moteurs, tandis que d'autres substances font contrac- 
ter le muscle quand elles sont mises en contact avec le nerf, 
mais ne déterminent aucune contraction quand elles agissent 
directement sur la partie contractile (3). On a constaté aussi 
que la contractilité musculaire peut persister après la suspen- 
sion ou l'abolition de la propriété excito-molrice des nerfs (/i). 
Ainsi que j'ai dit précédemment, ce dernier fait, le plus 
probant de tous, a été parfaitement établi par les belles expé- 
riences de M. Claude Bernard, sur les effets du curare (5). 



(1) Dans certains cas, la différence 
parait être même très- considé- 
rable (a). 

(2) Voyez (ome IV, p. 13a et suiv. 

(3) Ainsi, la glycérine concentrée 
appliquée sur les parties d'un muscle 
qui ne contient que peu de filets ner- 
veux ne provoque pas de contraelions, 



tandis qn Vile en détermine lorsqif elle 
agit sur les nerfe exdto-moteurs (6). 

(a) lin muscle pourvu de son nerf 
moteur et séparé du reste du corps 
conserve son irritabilité longtemps 
après que ce nerf a perdu la faculté 
de provoquer ses contractions (c). 

(5) Voyez tome IV, page 142. 



la) RomoUmJ, Veber du rtlatme Stârlu der dirtetm tmd ludirecten Mtkelrtwmg (Mot^hoU s 
Vnlersuchungen »ur NalwUhre, 185<5, i. m, p. 1K6). 

— Kuhno, Myologuctte Lhttertuchungen, p. 74. 

(6) Kuhne, Idem, ibid., p. 87. 

(c) Siioker, Ikttr die Vtrûnéenmçen dtr Krtfu durchichuitlener iïerven, Ml M*' Nuêkel- 
reiibarktit (MùllerV Arch. /«ir A»at., 1834, p. Soi). 

— Lonçet, Traité de phynol., ». Il, p. 006. 
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§ 3. — Lorsqu'un muscle entre en action, il se durcit, ses 
extrémités se rapprochent (1) et il se gonfle, mais il ne change changement» 

de forme 

pas sensiblement de volume; ce qu'il perd en longueur est coin- din » le . m,l<d " 
pensé par ce qu'il gagne en épaisseur ou en largeur £2), et, «.nt«cie. 
après être resté dans cet état de tension pendant un cerlain 
temps, il se relâche, reprend sa forme première, s'allonge par 
conséquent et rentre dans 1 état de repos. 

Il est également facile de constater par l'observation directe 
que, dans un même muscle, les diverses fibres constitutives de 
cet organe se contractent indépendamment les unes des autres; 
souvent l'une d'elles reste en repos, tandis que ses voisines 



(1) Les effets de ce raccourcisse- 
ment sont tellement évidents sur nous- 

ainsl cjoe sur une multitude 
k, qu'en général on peut se 
dispenser de les démontrer expéri- 
mentalement; mais cette démonstra- 
tion est fadle à donner, soit par l'ob- 
servation microscopique, soit a l'aide 
d'un peiit appareil très-simple. Un 
muscle isolé étant fixé par l'une de ses 
extrémités, et attaché par l'autre bout 
au petit bras d'un levier mobile sur 
un pivot, on provoque une contrac- 
tion, et le raccourcissement est rendu 
visible par le Mouvement imprimé à 
l'extrémité libre du levier. Ces expé- 
riences de cours peuvent être variées 
de diverses manières (a). 

(2) Contrairement aux opinions 
avancées par quelques anciens physio- 
logistes, U'is que Swammerdam.Hanskl, 



Glisson, Carlisle, et plus récemment 
Ermann (h), le muscle, en se contrac- 
tant, n'augmente ni ne diminue de vo- 
lume, et les peUtes différences qu'on 
peut quelquefois y observer sous ce 
rapport sont dues à l'état de réplétion 
plus ou moins grande des vaisseaux 
sanguins situés entre les fibres con- 
tractiles, ou à d'autres causes acci- 
dentelles du même ordre. On a pn 
s'en assurer en plaçant ie muscle dans 
un bain et en mesurant la hauteur 
du liquide avant, pendant et après la 
contraction (c). Les expériences sur 
la densité du muscle en repos ou en 
contraction n'indiquent aussi que des 
variations insignifiantes (,,',,,,), les- 

« 

quelles ne paraissent pas pouvoir être 
attribuées aux modifications subies 
par les fibres contractiles elles-mê- 
mes (d). 



(«) Cl. Bernard, Leçons sur Us propriété* de» tissu» vivant», p. 193. 
(oj Vnyw Mulier, Manuel de physiologie, i. Il, p. 36. 

(c) Blanu, Lecture on Mutcular Motion (l'idiot. Trant., 1191). 

— Barzetlotli, Sterne dx alcnne moderne leorxe inlorvo alla cauta 
«MBotart. Sien*. 17W. — Bétl. Dritann., 1800. i. XXXI . P . Ml. 

— Préviwt el I)uma«. Mrm. sur Us phénomènes qui accompagnent la contraction musculaire 
iJourn. de Physiol <le Mendie, ISO, i. III). 

— Matteucei, Leçons sur les phénomènes physiques des corps vivants. 1847. 

— Mare?, Dm mouvement dans les fonctions de la vie. 1868, p. 810. 

[d) Valenlin, Dettr. »ur Kenntntss des Wmtertchlafe» der Murmellhiere. 4* partie, p. 19.1. 
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sont en pleine activité, el eelte indépendance s'étend même aux 
différentes parties d'onc même fibre. Celle-ci ne se raccourcit 
pas en même temps dans toute son étendue; certaines parties 
sont en repos pendant que d'autres se contractent (l). 

Il est aussi à noter (pie les observations microscopiques 
faites sur les animaux vivants par M. Bowman ont permis 
à ce physiologiste de constater que dans la partie de la fibre 
où le renflement corrélatif de la contraction se déclare, les 
segments ou disques dont eelte fibre paraît être composée se 
rapprochent entre eux, soit dans toute leur étendue, soit dans 
une portion de leur diamètre seulement. 

§ II. — Lorsqu'on veut aller plus avant dans l'étude de la con- 
traction musculaire, il devient nécessaire d'analyser le phéno- 

nirréremo* niène, el en procédant ainsi, on est conduit à distinguer dans la 
t n col e «r a ciiln fimc rnnr nue deux niodes d'action : la contraction simple et la 

i nné f.bre. contraction complexe. La première, brusque et de courte durée, 
est provoquée par une excitation mécanique, par l'étincelle 
électrique, par rétablissement d'un courant électrique, ou par 
la rupture de ce courant, et on la désigne communément sous le 
nom de secousse musculaire. La contraction que j'appellerai 
complexe s'établit moins rapidement et dure davantage ; elle 
peut être déterminée aussi par des moyens artificiels, mais elle 
est réalisée de la manière la plus complète par l'influence de la 
volonté : c'est la contraction physiologique normale. 

(1) Beaucoup de physiologistes stater à ce sujet, jusqu'au moment 

avaient pensé que la fibre musculaire, où M. Bowman eut repris l'observation 

en se contractant, se raccourcissait microscopique du phénomène, el dé- 

en même temps sur tous hs points de montré 1'indépend.ince fonctionnelle 

son étendue. D'autres avaient sup- d-s différentes parties d'une même 

posé qu'elle se contractait successive- fibre (a). Plus récemment, M. Brttcke, 

ment sur chacun de ces points, et se de Vienne, confirma par d'autres 

trouvait ainsi parcourue par une sorte moyens le résultat obtenu par M. Bow- 



d'onde. Mais on n'avait pu rien con- 

(«» Bowmun.On the minute Structure and MavtmenU of Yoluntary Muscle (Philo». Trtns., 
IStO, p. 418 clsuiv.j. 
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Ces différences, visibles au microscope, ne peuvent être que 
difficilement démontrées à l'aide des moyens d'observation 
dont les physiologistes disposaient il y a quelques années; mais 
aujourd'hui on peut les mettre bien en évidence. Grâce à l'em- 
ploi de divers instruments d'une extrême sensibilité dont 
l'usage a été introduit récemment dans un grand nombre de 
recherches relatives à des questions de mécanique animale, 
plusieurs expérimentateurs ont pu même faire de ces phéno- 
mènes une étude approfondie, et arriver ainsi à des résultais 
importants (1). 

L'un des instruments les plus utiles dans les expériences de cet 
ordre est un appareil enregistreur appelé myoyraphe. Il res- 
semble beaucoup à l'appareil employé depuis fort longtemps 
par Poncelet et M. le général Morin pour la démonstration des 
lois de la chute des corps, et, de même que le kymographe. 
dont j'ai déjà eu l'occasion de parler dans une autre partie de 
ce cours (2), il consiste essentiellement en un levier très-léger 



;i) Les résultais fournis par l'ob- 
servatinn microscopique des muscles 
en action, et "formulés d'une manière 
très-nette par M. Bowman, ont été 
pleinement confirmés par les expé- 
riences de mécanique physiologique 
dont il va être question ici ; mais les 
principaux faits rendus faciles à dé- 
montrer par ces procédés sont loin 
d'avoir la nouveauté que la plupart 
des auteurs récenis leur attachent. 
Pour en fournir la preuve, il me 
suffira de citer ici textuellement les 
conclusions que M. Bowman a tirées 
de ses études microscopiques faites 
en 18A0 et qu'il a consignées dans son 
ouvrage classique : 1° La contraction 



active Ui)m se manifeste jamais dans 
le muscle enlicr en même temps, ni 
dans la totalité d'une fibre élémen- 
taire; elle est toujours partielle à un 
instant donné. 2° Toute contrac- 
tion active d'un muscle, quelque pro- 
longée qu'elle puisse paraître, est 
seulement un phénomène Instantané 
dans chacune des parties ou parti- 
cules de cet organe. — 3° La contrac- 
tion prolongée d'un muscle est le 
résultat d'un nombre inférieur de 
contractions partielles et momenta- 
nées qui changent de place et enva- 
hissent de nouvelles parties successive- 
ment (b). 

(2) Voyez tome IV, page 233. 



(a) C« physiologie désigne sou» le nom do contraction pattive la propriété appelée communément 
tonicité. 

(b) Bowman and Todd, Phytiological Anatomy and Phytiology of Man, 1856, 1. 1, p. 183 . 
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dont un des bouts repose sur le corps soumis à l'expérience 
et en suit tous les mouvements, et dont l'autre branche, beau- 
coup plus longue, rencontre à son extrémité libre une bande 
de papier animé d'un mouvement progressif uniforme et y 
trace une ligne qui s'abaisse ou s'élève proportionnellement 
aux déplacements subis par la branche opposée. Appliqué 
sur un muscle en action, cet appareil enregistre donc tous les 
changements de forme que cet organe peut subir successive- 
menl dans le point étudié ; il amplifie énormément ces mou- 
vements dans la figure tracée sur le cylindre tournant où se 
trouve le papier en contact avec la pointe libre du levier, et 
pour mesurer la grandeur de ces mouvements ainsi que leur 
mode de succession, il suffit de comparer les longueurs rela- 
tives d'une série de lignes verticales (ou ordonnées) abaissées de 
distance en distance de la courbe ainsi tracée sur une ligne 
horizontale (ou ligne des abscisses), qui représente le temps 
pendant lequel l'expérience a duré (1). 

A l'aide de cet instrument, on peut démontrer que dans une 

(l i M. Ilelmhollz parait avoir été le du myographe, a donné dans un de ses 

premier à employer ces appareils ouvrages des inriications.curieuses sur 

enregistreurs dans l élude des phé- l'histoire de ces inventions mécaui- 

nomènes de la contraction muscu- ques. .le renverrai à son livre pour ces 

laire (a); mais des instruments ana- délails ainsi que pour la description du 

logues étaient depuis longtemps d'un myographe (b). Ce moded'expérimen- 

u sage vulgaire parmi les physiciens, tation a été employé plus récemment 

et M. Marcy, à qui l'on doit plusieurs par plusieurs physiologistes^, 
perfectionnements dans la construction 

(a) Helfflhotli, Mettunqen Qber «Vit sritHchen Verlanf der Znckung animaluener Mutkeln 

(Mullcr'n Archwftir Anal, und Phgtwl., 1850. p. 276). 

(b) Mann, Du mouvement dan* U* fonction* de la vie, p. 107, et suiv.; p. 300. 

— Vov« aussi : Ttiirv, Xeue Myoçraphion [Zeittchr. fQr rat. Mtd.. 18fll, t. XXI, p. 300;. 

— Fic'k, Em nette Myographvon {Vurteljahrttchrift der NaturforuhergeteUuhafl m Zurich, 
18G2, p. 307). 

(<•) Volkmann. Veber dat Zustandkommen der Mutkelcontractionen im Verlauf der Zeit 
(I.rijnig lleru ht, IKul). — lUbtr diê Kraft welche in einem gerrixttn Mutkel de* animalen 
l.rbrnt thdng ul {Op. cit., 1851). — Yersuche uber Miakclreiibarkal (op. cit., 1856); — 
Ycrtuche uber Muikrlcontractilttdt [Archiv (ùr Anal., 1858). 

— Bœck, Dviraq lil Hundikabom Mutkelcontractiouerntt Fnrm (Stockholm, Ofvenigt, 1855). 

— Wuiidt, Du Lfhre von der Mutkelbcwegun* nach emigen Vntertuchnnten bearbnttt.l&M 

— YaK-min, Ute Zuckungtgttetxe der Ubenden Nerveii und Mutkeln, 1803. 

— Fiek, Un'eriut h. uber tUctritcht Nervenreixung, 186*. 

— Marcy, Du mouvement : — La machine animale, 1873. 
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contraction musculaire simple, malgré la rapidité avec laquelle 
le phénomène s'accomplit, il s'opère dans la partie en action 
une série de modifications importantes à noter. Le renflement 
de la fibre qui accompagne son raccourcissement, et qui se 
traduit par une élévation dans la ligne tracée par le myographe, 
ne s'établit que progressivement, et après avoir atteint son 
maximum d'intensité, il diminue. 11 y a donc dans toute con- 
traction deux temps ou périodes : la période d'accroissement, 
pendant laquelle les effets mécaniques augmentent, et la pé- 
riode de décroissement ou de relâchement, au bout de laquelle 
la fibre reprend sa forme primordiale et reste dans l'état de 
repos (1). Or, dans les circonstances ordinaires, la période 
contraction crpissante dure plus longtemps que la période de 
de relâchement progressif; mais les conditions physiolo- 
giques dans lesquelles le muscle se trouve peuvent faire varier 
beaucoup la courbe qui représente ces modifications successi- 
ves de forme dans un même point, ou, ce qui revient au même, 
la courbe correspondante à la forme du renflement ou ventre 
considéré dans son ensemble. Ainsi, sous l'influence de la fa- 
tigue, non-seulement la secousse diminue d'amplitude, et par 
conséquent les ordonnées de la courbe se raccourcissent, mais 
la durée de la secousse se prolonge, et celte prolongation porte 
sur la période de contraction décroissante plus que sur la 
période de contraction ascendante (-2). 



(1) M. Helraholtz appelle pose le 
laps de temps qui s'écoule entre l'ap- 
plication du stimulant et le momcnl 
où la contraction commence. Il appelle 
période de relâchement le troisième 
temps, et il réserve le nom de coti- 
traction à la seconde période. Mais 
cette dernière manière de s'exprimer 
ne me paraît pas bonne ; car le muscle 
est réellement en étal de contraction 
plus ou moin* énergique tant qu'il 



n'est pas revenu à sa longueur initiale, 
et par conséquent le troisième temps 
est une période de contraction aussi 
bien que la seconde période; seule- 
ment, pendant celle-ci, la contraction 
est croissante, tandis que pendant la 
troisième période la contraction est 
décroissante, c'est-à-dire s'allaiblit 
progressivement. 

(2) Ces fait» ont été très-bien ob- 
servés par M. Bœck (de Christiania), 
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Toutes choses étant égales d'ailleurs, l'amplitude de la con- 
traction simple croit avec l'intensité de l'agent excitateur; mais 
elle atteint bientôt un maximum (pi 'elle ne dépasse pas (1), 
et la période pendant laquelle reflet produit ne diffère que peu 
de ce maximum est d'autant plus courte que celui-ci est plus 
grand. Le degré d'amplitude des contractions est subordonné 
aussi à la longueur du muscle en action (2). 

Lu emploi judicieux du myographe a permis à M. Aeby, en 
Allemagne, et à M. Marey, en France.de reconnaître que dans 
la production d'une contraction simple ou secousse musculaire, 
le rendement des- fibres corrélatif de leur raccourcissement est 
d'abord limité au voisinage immédiat du point excité et n'y dure 
que très peu de temps, mais se propage le long.de ces mêmes 
fibres, comme le ferait une onde solitaire à la surface d'un 
liquide. Effectivement, si l'on pose sur un même muscle con- 
venablement disposé pour ce genre d'expérience deux leviers 
myograpbiques situés à une certaine distance l'un de l'autre, et 
qu'ensuite on irrite le muscle à l'une de ses extrémités, on voit 
bientôt le levier le plus rapproché s'élever sous rinlluence 
du renflement musculaire ou ventre (o) dû à la contraction 
du point correspondant, puis s'abaisser par suite du relâchement 



mais ils ont été mis beaucoup en évi- 
dence par les graphiques publiés ré- 
cemment par M. Marey (a). 

(1) Ce fait a été bien constaté par 
les expériences de M. Fick, et plus ré- 
cemment par celles de M. Marey. Un 
résultat analogue est obtenu en taisant 
varier la distance comprise entre le 
muscle et le point de son nerf moteur, 
auquel le stimulant est appliqué (&:. 



( 4 2) Ainsi, M. Weber a démontré ce 
fait en faisant exécuter une série de 
contractions par un même muscle dont 
il diminuait progressivement la lon- 
gueur {»;). 

(3) Cette expression, empruntée à 
l'acoustique, siynifie, en. physique, 
le point où les vibrations acquièrent 
leur maximum d'amplitude. 



(a) Boeck. Op. cit. 

— Marey, 0/>. rit., fig. iOtl, 107, olc. 
(6) Kick. Op. rif. 

— pflutrer, Ikbcr die durch conttante StrOme eneugte Yerdtiderung der motorischen Scrven 
{Ued. CentralzeHung, 185IS). 

— Marey. Op. cit., p. 330, fijf. 104. 

" (c} Webor, Mtukelbewegung (Wagner'* Hatulwôrterbuch der Phytiologie, t. III, 2' parlie). 
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des fibres dans ce même point, et pendantque ces mouvements 
s'exécutent, le second levier reste en repos; d'où Ton peut con- 
clure que la contraction ne s'est pas manifestée dans la portion 
du muscle en rapport avec cet instrument. Mais bientôt après, 
ce second levier se meut k son tour, et dénote ainsi l'arrivée 
du ventre ou renflement musculaire dans le point auquel il 
correspond. L'onde de contraction marche trop rapidement 
pour qu'on puisse saisir l'intervalle compris entre ces deux 
mouvements successifs; mais la position occupée par les éléva- 
tions correspondantes sur les lignes tracées par l'appareil enre- 
gistreur indique clairement qu'ils se sont manifestés l'un après 
l'autre et dans un ordre conforme à la position respective des 
deux parties observées par rapport au point d'application du 
stimulant (1). La vitesse de propagation de cette onde de con- 
traction est considérable : chez la Grenouille, on peut l'estimer 
à environ un mètre par seconde (2). 

L'effet produit sur la longueur totale de la fibre par une de ces 
secousses musculaires ou contractions simples ne peut être 
qu'extrêmement petit ; mais ce raccourcissement persiste pen- 
dant toute la durée de la progression de l'espèce d'onde dont 
je viens de parler, et l'on comprend facilement que si une nou- 
velle secousse se produit avant que la première soit arrivée 



(1) L'instrument employé de la 
sorte par M. Aeby était d'une com- 
plication extrême (a) ; mais M. Marey 
a Yeodu l'expérience très-simple et 
facile à exécuter. Le procédé dont il 
fait usage est décrit dans son livre 
Du mouvement dans les fonctions de 
la vie (p. 277, fig. 84). 

(2) Pour obtenir cette évaluation, 
M. Marey compare la distance com- 
prise entre les sommets des deux 



courbes tracées par le myographc à 
la distance qui, dans les mêmes con- 
ditions, sépare les anses décrites par 
les vibrations d'un diapa-on donnant 
un son plus ou moins grave, et exé- 
cutant par conséquent en un temps 
donné des nombres connus de vi- 
brations. L'évaluation faite ainsi par 
ce physiologiste ingénieux ne dif- 
fère que peu de celle présentée par 
M. Aeby. 



(a) Aeby, UnUriuchungen Ûbtr dit Forlpfantunweêfhivindigkelt der HHtuttf in den quer- 
gtttrtiflen Mutktlfater:i , t8K2. 



X. 
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au terme de sa course, les effets de ces deux contractions s'a- 
jouleront et le raccourcissement tolal sera doublé. Or, l'expé- 
rience démontre que l'irritalion directe et simultanée delà fibre 
sur deux points placés à distance provoque en même temps 
dans chacun de ceux-ci le développement d'un ventre ou 
renflement caractéristique de la contraction longitudinale. Si 
ces deux renflements sont suffisamment écartés entre eux, ils 
voyagent comme d'ordinaire en se suivant et sans se confon- 
dre; mais lorsqu'ils sont très- rapprochés, soit qu'ils aient été 
produits par deux irritations appliquées tà un même point et se 
succédant presque immédiatement, soit qu'ils résultent de deux 
actions simultanées portées sur des points très-rapprochés, 
ils se confondent (1). 

On conçoit donc la possibilité d'une contraction complexe 
qui se manifesterait en même temps dans toute la longueur du 
muscle, et qui résulterait, soit d'une répétition suffisamment 
rapide de secousses ou contractions simples développées sur 
un seul point, et se confondant à mesure qu'elles se propagent, 
soit d'une multitude d'excitations dirigées simultanément sur 
des points très-rapprochés de la même fibre. La contraction 
dans chaque partie, au lieu d'être de très-courte durée, se pro- 
longerait alors tant que l'agent irritant exercerait son action et 
que le muscle conserverait son irritabilité ( 4 2). 

La première de ces conditions a été réalisée expérimentale- 
ment et a douné le résultat prévu. Si l'on détermine une série 
de secousses musculaires à l aide d'un appareil percutant 5j> 

(1) Lorsque la rapidité avec laquelle un courant continu d'intensité con- 

les chocs d'un courant électrique in stante. 

terrompu est extrêmement grande, et (2) Cette fusion des secousses mus- 
qué par conséquent les intermittences culaires qui se succèdent à de très- 
sont de très-courte durée, les elfets courtes dislances a été constatée par 
physiologiques paraissent se rappro- M. Ilelmlioltz et étudiée avec plus de 
cher beaucoup de ceux produits par précision par M. Marcy (a). 

* 

(a) Mvty, Op. ci/., p. 373 et lui*. 
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pelé télanomoteur({)^ ou d'un appareil électrique à courant 
intermittent, et qu'on accélère progressivement les excitations 
produites de la sorte, on voit, par la représentation graphique 
du phénomène obtenu au moyen du myographe, que les ondes 
correspondantes au passage de la contraction dans le point 
d'application du levier de ce dernier instrument sont d'abord 
parfailement distinctes et écartées entre elles, mais qu'elles 
se rapprochent et se confondent de plus en plus à mesure 
que la fréquence des secousses augmente. Quant au degré de 
proximité des ondes de contraclion ou renflements néces- 
saire pour amener la transformation d'une série de secousses 
musculaires en une contraction complexe continue, il peut 
y avoir des différences considérables, suivant que chacune de 
ces ondes, considérée isolément, est plus ou moins longue. En 
effet, pour que la fusion s'opère entre deux ondes, il faut que la 
seconde arrive au point occupé par la première avant que celle- 
ci ait quitté ce point, et, toutes choses égales d'ailleurs, elle y 
restera d'autant plus longtemps que sa longueur sera plus con- 
sidérable. Or, les observations microscopiques de M. Bowman 
et les expériences faites à l'aide du myographe nous apprennent 
qu'il existe sous ce rapport de grandes différences d'Animal à 
Animal. La durée de la secousse, ou contraction simple, dans 
un point donné de la fibre, est particulièrement longue chez les 
Crustacés, tels que les Crabes et les Écrevisses, et les représen- 
tations graphiques du phénomène obtenues par M. Marey mon- 
trent que chez les Oiseaux sa durée est cinquante ou soixante 
fois moindre que chez la Tortue. Chez les Mammifères, ces 
contractions simples sont moins brèves que chez les Oi- 

(1) L'instrument désigné sous ce nom de façon à frapper le nerf & des inter- 
par M. Ileidenhain (a) se compose d'un valles plus ou moins courts, suivant la 
petit marteau très-léger qui est disposé volonté de l'expérimentateur. 



(a) Hodenhda, Bin truchanltcher TeUnomotor f&r VxV\$ectiotun (MoletchoU'i OntertUchtmjt* 
%ur NaturUhrt du Mtruckcn uni der Tkiere, 4858, i. IV, p. 114, pl. uni numéro). 
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seaux. Leur longueur varie aussi dans les .différents muscles 
d'un même Animal, et elle est modifiable par les conditions 
physiques dans lesquelles l'organisme est placé. 

Pour estimer la vitesse avec laquelle les secousses muscu- 
laires se succèdent quand ces contractions, chevauchant pour 
ainsi dire les unes sur les autres, se transforment en une 
contraction continue, quelques physiologistes ont eu recours 
à un procédé fort ingénieux. Nous avons vu précédemment que 
l'action musculaire est souvent accompagnée d'une certaine 
produclion de sons (1), et les observations microscopiques de 
M. Bowman avaient conduit cet auteur à penser que ce phé- 
nomène acoustique devait être dû au mouvement des ondes de 
contraction frottant sur les parties adjacentes, comme l'archet 
frotte sur la corde sonore (2). M. Helmholtz profila de cette 
idée pour compter les secousses musculaires. II constata 
d'abord que le son émis par le muscle masséter correspond 
à ceux produits par environ 32 vibrations par seconde, et il 
trouva que, produisant dans le même espace de temps 32 se- 
cousses au moyen d'autant de décharges électriques fournies 
par une bobine d'induction, ce muscle était mis en état de 
contraction permanente (3). 

La contraction tétanique artificielle, ou contraction perma- 
nente, déterminée ainsi par des décharges électriques suffisam- 
ment rapprochées, peut être provoquée aussi par d'autres 
moyens (à), et de même que la contraction volontaire, elle est 

(1) Voyez tome IV, pagé 36, note 1. (A) Des effets analogues sont pro- 

(2) Bowman et Todd, Physiol. doits quand on détermine avec une 
anat.yt. I« r , p. 183. rapidité suffisante une série de varia- 

(3) Pour plus de détails à ce sujet, lions dans le degré d'intensité de la 
je renverrai aux publications récentes contraction des muscles mis en mou- 
faites par M. Helmholtz et plusieurs vement parla volonté. Ainsi, M. Roth 
autres physiologistes (a). a constaté qu'en serrant dans la main 

(a) Kelmholti, Versuche Utr dot Mutkelgerduuh (Monaltber. ier Berlin. Acad , 1864). — 
tkber ien Mutktiym [Yerhandl. de» Naturhutor. Vereine »u Heidelberg, 1807, t. IV). 
— Marqr, Op. cit., p. 373 el »ui». 
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accompagnée de la production d'un son qu'on sait résulter de 
32 ou 35 vibrations par seconde. Il paraît donc extrêmement 
probable que la sonorité du muscle en action dépend de la 
succession rapide des secousses qui s'y produisent, et que dans 
les cas particuliers dont il vient d'être question, les secousses 
se confondent de façon à se transformer en une contraction 
complexe continue dès que leur nombre dépasse 30 par se- 
conde (1). 

Il est évident que si l'agent excitateur qui met en jeu l'irrita- 
bilité du muscle, au lieu d'être appliqué à une seule tranche de 
la fibre musculaire, agissait en même temps sur toutes les 
tranches de celle-ci, la fusion des secousses serait complète 
dès le début du phénomène et la contraction serait générale 
et continue. Or, dans l'action musculaire déterminée par 
la volonté, les choses paraissent se passer de la sorte, soit à 
raison de la rapidité extrême avec laquelle l'action nerveuse 
se propage dans les nerfs, soit à raison de la multiplicité des 
points par lesquels les branches terminales du nerf moteur 
se trouvent en relation avec la même fibre charnue. Une expé- 
rience due à M. Aeby vient à l'appui de cette manière de 
voir: en opérant sur un muscle dont le nerf moteur se divisait 
en deux branches avant d'y pénétrer, et ayant coupé préala- 
blement une de celles-ci, il a examiné au myographe la manière 
dont la contraction s'effectue sous l'influence de l'excitation 



un cylindre qui tournait excentrique- 
ment autour de son axe, et qui dé- 
terminait ainsi des alternances dans 
la longueur des muscles de Pavant- 
bras, il suffisait d'imprimer à ce mou- 
vement rotaloire une certaine rapidité 
pour qu'il en résultât dans ces mus- 
cles une contraction tétanique (a). 



(1) Dans les expériences faites 
par Weber, la contraction tétanique 
s*esl manifestée dès que les excitations 
élrctriques devenaient très-rappro- 
ctaées (6), et le même état a été dé- 
terminé par l'action mécanique du 
télanomoteur dans les expériences 
de M. Heidenhaiu (ci. 



(a) Webw, Op. cit. 

(Il Roih, Debtr Mtuktlcontraelion dureh Contact mit vibrenieu HOrpern (PogeenAtrir* Ann , 
1801.1. CXII.p. 159). 
(f) Meidenhaio, Op. cit. (UolttchoW* Vntersuch., 1«3R, t. IX, p. «*). 



A82 FONCTIONS DE RELATION. 

du tronc nerveux ainsi mutilé. Dans la parlie du muscle qui 
était restée en communication directe avec le tronc nerveux, 
la contraction se manifestait en même temps partout; tandis que 
dans la portion du muscle où les secousses n'étaient pas provo- 
quées directement, la communication nerveuse étant inter- 
rompue, les ondes ne se fusionnaient pas et se succédaient avec 
leur lenteur relative et en s'avançant de la partie dont je viens 
de parler vers l'extrémité opposée du muscle (1). 

La durée des contractions simples ou secousses musculaires 
est du reste très-variable, suivant la nature du tissu en action 
et suivant les Animaux dont ce tissu fait partie. Ainsi elles sont 
beaucoup plus brusques dans les fibres striées que dans les 
fibres lisses; leur durée est augmentée par la fatigue, et, ainsi 
que je l'ai déjà dit, elle est beaucoup plus grande chez certains 
Animaux que chez d'autres, sans qu'on puisse saisir aucune 
relation constante entre cette particularité et le degré de perfec- 
tion physiologique offert par l'ensemble de l'organisme. Ainsi, 
sous ce rapport, les Poissons se placent entre les Oiseaux et les 
Mammifères. Chez les Animaux à température variable, la durée 
des secousses est augmentée par le froid (2). 
Comparaiton §5. — Tous les faits dont je viens de rendre compte tendent 
h eontnctitiK à prouver que la contraction est due à des actions moléculaires, 

et l'éUfticité. 

et que chaque fibre se compose d'une multitude d'unités 
physiologiques susceptibles d'agir isolément, et provoquant 
par leur action individuelle une action semblable dans leurs 
voisines. Pour faire un pas de plus dans l'étude de ce phéno- 
mène vital, nous nous trouvons donc conduits à porter notre 

(1) Une figure théorique représen- (2) M. Marey dit que chez la Mar- 
iant la fibre musculaire se conlrac- motte engourdie par le froid, les secous- 
. tant ainsi en même temps sur chacun ses musculaires ont une durée presque 
des points excités a été donnée par aussi longue que chez la Tortue; mais 
M. Aeby et reproduite par M. Marey qu'elles deviennent de plus en plus brè- 
(op. et*., p. 282, fig. 87). tes à mesure que l'animal s'éveille (a). 

» 

(a) Marey, Qp.ett., p. 3«8. 
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attention sur des questions de mécanique moléculaire dont les 
physiologistes ne s'occupent d'ordinaire que peu; et comme 
il semble y avoir, à cet égard, beaucoup de ressemblance 
entre la contractilité et 1 élasticité, il me parait utile d'examiner 
en premier lieu ce qui se passe dans un corps élastique qui 
s'allonge sous l'influence d'une force extérieure, ou qui se rac- 
courcit quand cette force cesse d'agir sur lui. 

L'élasticité suppose dans les solides, comme dans les li- 
quides et les gaz, une certaine mobilité dans les molécules inté- 
grantes de ces corps; et quand on veut se rendre compte des 
changements dont ceux-ci sont susceptibles en vertu de cette 
propriété, il faut admettre aussi que, dans 1 état de repos, ces 
molécules sont maintenues à une certaine distance les unes des 
autres par l'influence de deux forces contraires qui se font équi- 
libre : la puissance attractive «, qui tend à les rapprocher, et la 
force expansive r, qui tend à les écarter entre elles et qui est 
généralement attribuée à la chaleur. Il faut admettre aussi que 
les effets de cette force attractive varient avec le degré d'écar- 
tement des molécules; qu'elle a pour limite de sa sphère d'acti- 
vité la distance intermoléculaire à laquelle la rupture s'opère, 
et que la grandeur de cette sphère varie suivant le degré 
d'élasticité du corps. 

Afin de simplifier les phénomènes de mécanique molécu- 
laire dont nous avons à nous occuper ici, imaginons le corps 
élastique représenté par une série unique de molécules simi- 
laires, et fixons notre attention sur deux termes de cette série 
que j'appellerai m et m'. La distance d comprise entre ces 
deux molécules sera déterminée par la grandeur relative des 
deux forces contraires a et dont je viens de parler. Mais 
lorsqu'on applique à la molécule m une charge c dont l'in- 
fluence est opposée à celle de la force d'attraction a, celle-ci se 
trouve trop petite pour maintenir l'équilibre entre m et m' à la 
distance et la molécule m, obéissant à la sollicitation de cette 



i 
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puissance additionnelle, s'éloigne de m jusqu'à la distance D, 
où les effets de a deviennent suffisants pour contre-balancer 
ceux de r + c. Dans Pélat d'allongement forcé du corps élas- 
tique déterminé par la charge, la distance entre A et A' sera 
donc plus grande que ne le comporteraient les grandeurs rela- 
tives des puissances permanentes a et r ; par conséquent aussi, 
lorsque la puissance temporaire développée par la charge ces- 
sera d'agir, ces deux molécules, obéissant à l'influence de a, 
qui, à la distance intermoléculaire D, est plus grande que r, 
devront se rapprocher et retourner à la distance </, dislance 
à laquelle r == La rétraction est donc la même que si la 
charge dont dépend l'allongement restant invariable, la puis- 
sance attractive a avait grandi d'une quantité égale à c, et j'in- 
siste sur ce point parce que bientôt nous aurons à en tenir compte 
dans l'explication du mécanisme de la contraction musculaire. 

Pour un système élastique composé d'une seule série d'élé- 
ments, l'allongement entraînerait une augmentation correspon- 
dante dans la grandeur des espaces inlermoléculaires, et par 
conséquent un changement dans la densité du corps ainsi con- 
stitué. Mais dans la nature, nous ne voyons jamais ces condi- 
tions se réaliser, et nous savons par les expériences des physi- 
ciens que le volume du corps élastique n'augmente pas lors de 
l'allongement de celui-ci par Faction d'une force mécanique 
extérieure (1). Le phénomène doit donc être plus complexe que 
nous ne l'avons supposé, et l'augmentation de la distance entre 
les molécules m et m doit être compensée par une diminution 
de la distance comprise enlre d'autres molécules adjacentes. 

(1) Voyez, à ce sujet, les recherches riences plus récentes de quelques au- 
approfondies de Werthelm et les expé- 1res physiologistes (a). 

(a) Werlheim, Mim. sur l'éUutidté et la cohétwn det principaux tiuiu du eorp» humain, 
4846 [Ann. d» chlm., t. XXI, 1847). 

— Wfbw, Ikber die Elatlicitdt der Muekeln (Hâllar'i Arehiv (ûr Anat., 1858, p. 508). 

— Volkminn, Utber die Elattidtdt der organischen Gewebe (Arch. f. Anat., 1 859, p. Î93).— 
Von dtn Be%iehun 9 en der SkutieUdt »ur MutkcltMlitkeU (PJlufer'. Arehiv, 1873, l. VU.p. 1). 
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Effectivement, c'est ce qui a lieu, et, pour se rendre compte du 
jeu des parties, il suffit de prendre en considération un système 
élastique composé de quatre molécules appartenant à trois séries 
contiguës et groupées par paires crucialement : m et m! dans la 
direction de l'allongement, n et ri transversalement. Lorsque m 
et m s'éloigneront Tune de l'autre, elle n'en continueront pas 
moins d'attirer n et?** ; ces dernières molécules, pour conserver 
leurs dislances par rapport aux autres, devront alors se rappro- 
cher entre elles, et le système se rétrécira proportionnellement 
à son allongement, ou vice versâ (1). 



(1) Pour simplifier l'exposé des 
rails dont il élait utile de tenir compte 
ici, je n'ai parié que des cas dans les- 
quels l'élasticité est parfaite, c'est-à- 
dire où le corps, après avoir été 
étendu par l'action d'une certaine 
force, est susceptible de reprendre 
exactement sa forme première, dès 
que la force qui a déterminé son allon- 
gement cesse d'agir ; mais au delà 
d'une certaine limite qui varie suivant 
la nature des corps, l'élasticité cesse 
d'être complète, la rétraction n'est pas 
égale à l'extension, et celle-ci est sui- 
vie d'un certain allongement plus ou 
moins permanent. 

La cohésion d'un muscle, c'est-à- 
dire sa force de résistance à la rup- 
ture, et sa puissance de rétraction 
varient avec la durée de la force ex- 
tensive, surtout dans le voisinage de 
la limite de l'élasticité parfaite. 

Il importe également de noter que 
l'élasticité des muscles et des autres 
corps organisés diffère à certains 
égards de celle des corps Inorganiques, 
il résulte des expériences de 



Weber, de Wertheim et de M. Marey, 
que chez ces derniers l'allongement 
est proportionnel à la charge, tandis 
que la soie, les fibres musculaires, etc., 
s'allongent de moins en moins à me- 
sure qu'elles ont déjà subi une élon- 
gation plus grande (a). La démons- 
tration de ce fait a été rendue facile 
par les procédés d'expérimentation 
graphique employés par M. Marey. 

Weber, ayant constaté que l'élon- 
gation déterminée par une charge 
constante est plus grande dans un 
muscle à l'état de contraction que dans 
un muscle à l'état de repos, en avait 
conclu que l'extensibilité de cet or- 
gane augmente au moment de la con- 
traction. Mais les expériences do 
M. Marey prouvent que le résultat 
observé ne dépend pas de cette der- 
nière cause, et tient seulement à ce 
que l'allongement total se compose 
alors de deux quantités : de l'élonga- 
lion correspondant au retour de la 
fibre contractée à ta longueur nor- 
male pendant le repos, et de l'exten- 
sion subie dans celte dernière condi- 



(«) Weber Ann. ». Pogg«n4. t t. LIV, p. 1. 
. — Wertheim, Op. cit. 

< U* fonction* de la vit. p. Î95. 
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Vues 
IheWiquca 
relative» 
à la 



§ 6. — Si nous comparons aux effets de l'élasticité les phé- 
nomènes physiques de la contraction musculaire, nous ne pour- 
rons être que frappés de leur ressemblance, et sur ce point je 
partage l'opinion de M. Rouget, qui appelle la contraclilité une 
élasticité variable sous l'influence de l'action nerveuse (1). 
Effectivement, la seule différence essentielle que j'y aperçois 
entre le mécanisme delà rétraction d'une corde élastique préa- 
lablement allongée et la contraction d'une fibre charnue, c'est 
que la première dépend de l'action d'une force attractive con- 
stante s'exerçant entre les molécules de cette fibre, tandis que 



tion. II a vu que la longueur absolue 
du muscle sous une certaine charge est 
toujours plus grande dans le repos 
que pendant Pactivilé {a). 

Il est aussi à noter que dans des 
expériences sur les muscles de la Gre- 
nouille, M. ChmouJevilrh a constaté 
que l'élasticité de ces organes aug- 
mente avec la température (b). 

(I) Les considérations qui condui- 
sent M. Rouget à cette conclusion ne 
sont pas du même ordre que celles 
exposées ici, et je ne saurais partager 
l'opinion de ce physiologiste sur plu- 



sieurs points essentiels de sa théorie 
de la contraclion musculaire ; mais il 
me parait avoir pleinement raison lors- 
qu'il dit : « U contraclilité et l'élas- 
ticité sont probablement identiques, 
et ce qu'on désigne sous le nom de 
contractilité ne parait pas être antre 
chose qu'une élasticité variable sous 
l'influence nerveuse (c). a 

La théorie de la contraction muscu- 
laire a été depuis quelques années 
l'objet de beaucoup d'autres publica- 
tions dont il serait trop long de parler 
ici ;</). 



(«) Webor, Op. Ht. 

— Vulkmann, Op. cit. 

— llarey. Op. cit., p. 289. 
îmnulevitch, Élude» tur la physiologie et le phytique det mutclet (Robin, Journ. d'anal., 



(b) Chiltnu 
1868, p. 27) 



(c) Rouget, Mém. tur let littut contractile» et la contractilité [Journ. de la phytiol. de V Homme 
et det Animaux, 1M>3, i. VI, y. <•<>"). 

(rf) WunrlijOKr Lehre von der Muskelbew'-gung naeh elnigen Vnlcrtwhungcn bearbeitet, 1858. 

— Valentin, Die Zuckungtgetetxc der lebenden AVrtw und Mutkeln, 48<53. 

— Fiek, Untertuchungen ùber elcctntthe Xervcnrenung, 1*04. 

— Beal*. On Contran ilitu (Quart. Journ. of Mu-rotcop. Science, 1863, t. XV, p. 182). 

— Volkmann. Zvr Théorie der Mutkelkra/te, 1870. — Vertuche ftber Mutkelreitbarkeit 
(Muller's Arc h fùr Anal, und Phytiol., 1857. p. i'j.— Vertuche und Detrachlungen ùber 
MutkelconlracUhldl (Millier 1 * Archw, 185», p. 215). 

— Prevrr, Myophytitche Untertuchungen (l-flii^r'» Archiv fur die getammte Phytiol., 18G2, 
t. V,p. 483, «•! i. VI. p & 7). 

— Il.rnimin. Vcber <H' Wirkung qn'.vnnischer Strôme au f Mutkeln und Nerven (Pflùjjer'j 
Archiv, 1*72, t. V, p. 223, cl t. VI, p 312). 

— Bcrmtein, Vcber dat myophytitche r.euti det II. Preyer [Op. cit.. i. VI, p. 403). 

— BngdiMM), Nikrotkopitche Untertuchungen ûber die quergeetretfle MmUltubttsn* (Op. 
cit., 1873, 1. VII, P . 33). 
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la seconde dépendrait de l'exaltation temporaire d'une force 
analogue sous l'influence de stimulants spéciaux. 

En effet, supposons que dans le groupe de molécules dont 
je viens de parler, la force attractive agissante entre m et m', 
au lieu d'être constante, soit susceptible d'augmenter de puis- 
sance à un moment donné : dès que cette augmentation se ma- 
nifestera, m et m' se rapprocheront; mais, pour se rapprocher 
ainsi, devront repousser latéralement n et ri, dont le degré 
d'écartement ne sera plus en harmonie avec les relations entre 
leur attraction réciproque et la force répulsive qui tend à les 
éloigner entre elle. Le système se raccourcira et s'élargira donc 
en même temps, et lorsque la puissance attractive de m sur m' 
et de' m' sur m, cessant d'être grandie, retombera à son degré 
de puissance initiale, les molécules n et ri, en vertu de leur 
élasticité, repousseront à leur tour m et tri, de façon à les 
replacer dans leur position primitive. Or, les changements que 
je viens d'indiquer dans les rapports de ces corpuscules me 
paraissent représenter d'une manière exacte les phénomènes 
de mécanique moléculaire qui doivent avoir lieu dans une 
fibre musculaire au moment de sa contraction. 

Nous avons vu, dans la dernière Leçon, que la fibre muscu- 
laire est constituée par une gaîne élastique membraniforme 
renfermant deux substances principales qui alternent et affec- 
tent l'apparence de disques superposés; que l'une d'elles est 
une matière plastique plus ou moins fluide, l'autre un tissu 
solide qui semble se résoudre en corpuscules fibrineux disposés 
en séries longitudinales et appelés éléments sarceux. Nous 
avons vu également qu'au moment de la contraction, ces tran- 
ches de tissu musculaire se rapprochent et s'élargissent, comme 
si elles étaient attirées les unes vers les autres et comprimées 
parle fait de leur rapprochement; mais que cette contraction 
longitudinale, accompagnée d'une dilatation transversale, pou- 
vait ne pas occuper toute la longueur de la fibre el être limitée 
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à une pelite portion de son étendue. Le phénomène essentiel 
de la contraction semble donc consister dans un rapprochement 
temporaire d'un certain nombre d'éléments sarceux apparte- 
nant à une même série longitudinale et dans le refoulement 
périphérique des matières adjacentes. La partie de la fibre 
musculaire qui se contracte, se comporte donc comme le ferait 
une corde élastique qui, après avoir été allongée par une 
traction exercée sur ses extrémités, serait abandonnée à elle- 
même, ou, ce qui revient au même, à une corde élastique dont 
la force rétractile viendrait à être augmentée tout à coup (1). 
Pour se rendre compte du mécanisme de la contraction muscu- 
laire, il suffirait par conséquent d'admettre, par hypothèse, 
que la puissance attractive intermoléculaire qui se manifeste 
dans une rangée d'éléments sarceux, ou entre les atomes dont 
ces éléments peuvent être composés, et qui donne au tissu mus- 
culaire l'élasticité dont il est doué, au lieu d'être une force 
constante, comme dans les corps simplement élastiques, est 
une force dont l'intensité augmente sous l'influence, soit de 
l'électricité, soit de l'action nerveuse ou des autres stimulants 
susceptibles de provoquer la contraction. Or, on conçoit faci- 
lement la possibilité d'un changement de ce genre dans 1 elat 
dynamique d'un muscle vivant. Ce changement s'apercevrait 
si le tissu de cet organe était le siège de courants électriques 
parallèles circulant dans la même direction, autour de chacun 
des éléments sarceux, et si les phénomènes dont dépendrait le 
développement de ces courants étaient activés par les agents 



(1) Cette similitude est mise en évi- 
dence par divers phénomènes faciles 
& observer sur les muscles en état de 
contraction incomplète. Ainsi, lors- 
qu'un muscle en action fait équilibre 
a une certaine charge sansavoir atteint 
la limite de sa contractilité et que 
l'action de celle charge vient à cesser 



brusquement, le muscle se raccourcit 
comme le ferait un corps élastique 
qui aurait été préalablement allongé 
par l'effet de cette même charge. On 
doit à MM. Donderset Van Mansveldt 
des expériences intéressantes sur ce 
sujet. 
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excitateurs de la contractilité. Dans l'état actuel de la science, 
la vérité de cette hypothèse n'est pas susceptible de démonstra- 
tion ; mais non-seulement elle n'est en désaccord avec aucun 
fait connu, elle est en harmonie avec divers phénomènes des plus 
remarquables dont je n'ai pas encore fait mention ici, et dont 
elle semble même tirer une nouvelle valeur. 

§ 7. — Les relations qui existent entre la contractilité mus- n e bu<ms 
culaire et l'électricité en mouvement ne consistent pas seule- h r JS7nim< 
ment dans la puissance stimulante dont est doué cet agent JtSSm, 
physique. Tout muscle vivant est un producteur d'électricité, 
et la faculté de développer cette force est lice de la manière 
la plus intime à l'irritabilité de ses fibres (1). 

Pour metlrc ce fait en évidence sur un muscle en repos, il 
suffit de rappeler une expérience très-simple due à Matteucci. 
Ayant détaché du corps d'une Grenouille que Ton venait 
de mettre à mort une portion de muscle, et ayant appliqué 
sur la surface latérale de ce fragment l'un des rhéophores 
d'un galvanomètre, ce physicien constata qu'en mettant 
l'autre rhéophore en rapport avec la surface correspondante 
à l'extrémité des fibres charnues divisées transversalement, ou, 
pour employer ici les expressions de l'auteur, avec l'intérieur 
du muscle, on détermine aussitôt une déviation de l'aiguille du 
galvanomètre, phénomène qui indique l'établissement d'un 
courant dans l'instrument. Matteucci a montré aussi qu'on 
pouvait rendre les effets de ce courant électrique musculaire 

9 

(L) En 1837, M. Prévost (de Ge- fait contracter fortement le muscle en 
nève) annonça que si Ton enfonce blessant la moelle épinière, ces parti' 
une aiguille uon aimantée dans un cuies se planter à la pointe de rai- 
muscle parallèlement aux fibres de guille, comme elles le font quand celle- 
celui-ci, et qu'on mette l'extrémité de ci est aimantée; il ajoute que cette 
celte aiguille en contact avec des par- attraction cesse avec la contraction 
ticules de limaille de fer, on voit, à du muscle (a) : mais le phénomène ne 
l'aide de la loupe, au moment où l'on parait pas éire démontré. 

(a) Prévost, Note* tur le développement d'un courant électrique qui accompagne la contraction 
de la fibre mutculaire {Ann. de» teience» nat., i* férié, 1839, i. YUI, p. 319). 



Digitized by Google 



A90 FONCTIONS DE RELATION. 

beaucoup plus sensibles en disposant des muscles de Grenouille 
en série, de façon que la face externe de chacun des éléments 
de celte espèce de pile physiologique soit en contact avec la 
partie intérieure de l'élément suivant (1). 

D'autres expériences ont fait voir que l'intensité de ce cou- 
rant est en rapport avec la puissance contractile du muscle et 
avec le degré d'activité vitale que celui-ci possède. 

Ainsi, chez un même Animal, les muscles dont la puissance 
contractile est grande développent des courants plus intenses 
que ceux dont la puissance contractile est faible. Pour s'en 
convaincre, il suffit de comparer entre eux, sous ce double 
rapport, les libres musculaires du cœur et celles de la tunique 
charnue de l'intestin. Les effets mécaniques produits par les 
premières sont beaucoup plus considérables que ceux déter- 
minés par Jcs secondes, et, en observant les déviations que les 



(1) Ce ne sont pas seulement des 
muscles de Grenouilles vivantes ou 
récemment tuées que Matteucci a em- 
ployés de la sorte ; ce physicien a 
formé aussi des piles voltalques avec 
des muscles de Bœuf, de Brebis, de 
Poulet, etc. 

Le courant développé de la sorte 
eM (rautant plus iniensr que le nombre 
des éléments musculaires est plus 
considérable, et il se dirige toujours 
de la partie intérieure du muscle à 
h surface de cet organe. 

M. Dubois~lleymond a obtenu de 
ses expériences des résultats analo- 
gues et les a formulés d'une manière 
un peu différente. Il appelle coupe 
longitudinale d'un muscle la surface 
latérale, soit naturelle, soit artificielle, 
d'un muscle obtenue par une section 



pratiquée dans le sens de la direction 
des libres, et il nomme coupe transver- 
sale la section opérée normalement à la 
direction de ces mêmes fibres, et cor- 
respondante par conséquent à l'extré- 
mité des libres, ou à ce que Matteucci 
appelait l'intérieur du muscle. Cela 
posé, M. Dubois-ileymoud dit : « Tou- 
tes les fois qu'un arc conducteur 
est établi entre un point quelconque 
de la coupe longitudinale, soit natu- 
relle, suit artificielle, d'un même 
muscle, et un point également arbitraire 
de la coupe transversale de celui-ci, il 
existe dans cet arc un courant dirigé 
de la coupe longitudinale à la coupe 
transversale du muscle (a). » En effet, 
cela suppose dans l'autre moitié du 
circuit représenté par le muscle un 
courant dirigé en sens inverse. 



(a) Ihllmeci, TraU4 in phinominet Ht*trt>-pku*ioU>M*us, p. &* »l «ait. 
— Duboi*-ile}UMHxi, Op. cit. 
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unes et les autres produisent dans l'aiguille aimantée, on con- 
state des différences correspondantes (1). 

Nous savons que chez les Animaux à sang froid, le degré 
d'activité vitale varie beaucoup avec la température ; que, sous 
l'inlluence du froid, le travail physiologique se ralentit, et que 
la chaleur l'active. Or, la température à laquelle l'Animal à 
sang froid a été soumis pendant un certain temps avant l'expé- 
rience influe d'une manière analogue sur l'intensité de ses 
courants musculaires. Ainsi, dans des expériences faites au 
Muséum d'histoire naturelle par Matteucci pendant l'hiver, 
quand la température atmosphérique était au-dessous de zéro 
depuis plusieurs jours, les Grenouilles qui n'avaient pas été 
réchauffées ne donnèrent presque aucun signe de ce courant, 
tandis que celles conservées dans une chambre chaude déviaient 
l'aiguille aimantée de la manière ordinaire. 

Dans les muscles où la vie est éteinte, on ne constate aucun 
indice de l'existence de ces courants électriques, et après la 
mort générale de l'individu, l'aptitude à en développer s'affai- 
blit et se perd d'autant plus vite, que la vitalité propre du tissu 
musculaire est moins persislanle. Ainsi, chez les Animaux 
inférieurs, où l'irritabilité musculaire dure souvent très-long- 
temps après la cessation de la vie générale, l'action des mus- 
cles sur le galvanomètre persiste de la même façon, tandis que 
chez les Animaux supérieurs l'un et l'autre de ces modes de 
manifestation de la puissance vitale cessent rapidement. 



(1) M. Dubois-Rcymond a démon- 
tré ce rapport à l'aide d'expériences 
très-nombreuses, et il a fait voir que 
lorsqu'il s'agit de mesurer compara- 
tivement l'intensité des courants mus- 
culaires, il faut tenir grand compte 
de la position relative des extrémités 
du fil galvanoméirique. Si l'on repré- 
sente le muscle par un cylindre à 
bases parallèles, on trouve que les 



effets sur l'aiguille aimantée sont nuls 
quand les deux pointes pénètrent ù une 
distance égale de l'axe du cylindre et 
sont également éloignées de l'équa- 
teur qui diviserait le cylindre en deux 
parties 'd'égale hauteur, et que ces effets 
deviennent d'autant plus grands, que 
la position occupée par l'extrémité 
des conducteurs s'éloigne davantage 
de ces conditions d'égalité. 



Digitized by Google 



Û92 FONCTIONS DE RELATION. 

§ 8. — Ce n'est pas seulement dans la substance des muscles 
que ces phénomènes électriques se manifestent ; des cou- 
rants s'établissent d'une manière plus générale dans l'organisme, 
et l'on peut en constater l'existence au moyen du galvano- 
. mètre, toutes les fois que sur une Grenouille convenablement 
disposée pour cette expérience on met en communication l'ex- 
trémité lombaire du nerf sciatique et les muscles de la jambe, 
soit directement, soit par l'intermédiaire d'un conducteur quel- 
conque. Les physiciens ont distingué sous le nom de courant 
propre de la Grenouille les courants qui se développent ainsi, 
et les expériences de Nobili ont fait voir qu'ils se dirigent 
toujours du muscle au nerf, et par conséquent des pieds vers 
la tête, quand on opère sur les membres, comme je viens de 
le supposer (1). 

C'est ce courant dont les effets physiologiques avaient été 



(1) L'existence de ce courant propre 
pouvait être déduite d'une expé- 
rience faite vers la fin du siècle der- 
nier par Humboldt, et dans laquelle 
la contraction des pattes d'une Gre- 
nouille préparée galvaniqucment fut 
déterminée en touchant le nerf sur 
deux points différents avec un mor- 
ceau de substance musculaire prise 
sur le même Animal. 

L'expérience par laquelle Nobili 
démontre l'existence de ce courant 
fut pratiquée de la manière suivante. 
Une Grenouille ayant été préparée de 
la manière ordinaire, les nerfs lom- 
baires furent plongés dans une cap- 
sule remplie d'eau, et l'extrémité des 
pattes dans une seconde capsule rem - 
plie du même liquide ; puis les deux 
capsules furent mises en communica- 



tion au moyen d'une mèche de coton, 
ce qui détermina des contractions ; 
puis la mèche de coton ayant été re- 
tirée, le circuit fut fermé de nouveau 
en plongeant dans les capsules les deux 
extrémités d'un galvanomètre de pla- 
tine d'une extrême sensibilité, et 
aussitôt la déviation de l'aiguille ai- 
mantée de cet instrument décela l'exis- 
tence d'un courant électrique dirigé 
dans l'Animal des pieds à la tête (a). Des 
expériences analogues, mais variées de 
diverses manières, ont été faites plus 
récemment par Matteucci, ainsi que 
par plusieurs autres physiciens, et ne 
laissent aucune incertitude quant à 
l'aptitude des muscles vivants à déve- 
lopper des courants qui se propagent 
dans les nerfs et se dirigent des pre- 
miers vers le» centre» nerveux (6). 



(a) Humboldl, Expérience» tur le galtanieme, p. 33. 
(») Nobili, IMl. un if. de Genève, 1 8*7. 

— Matleucci, Traité de* phénomènes électro-physiologique* , p. 83 cl »uiv. 
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observés par Galvani, lorsque, pour la première fois, cet 
homme de génie constata la production de contractions au 
moment de la clôture d'un circuit formé par les nerfs et les 
muscles d'une Grenouille réunis entre eux par un conducteur' 
métallique (1). 

Les relations intimes qui existent entre les phénomènes 
physiologiques et les phénomènes physiques dont je viens de 
parler sont aussi mises en év idence par les nombreuses expé- 
riences de Matteucci, car ce savant a constaté que toutes les 
circonstances qui modifient les unes, agissent d'une manière 
correspondante sur l'autre. Mais cette connexité a été en- 
core mieux démontrée par un fait dont la constatation est due 
à M. Dubois-Reymond. En expérimentant sur lui-même, ce phy- 
sicien a reconnu que les contractions musculaires déterminées 
par la volonté sont accompagnées d'un développement d'élec- 
tricité. Ainsi, en saisissant dans chaque main l'un des conduc- 
teurs d'un galvanomètre très -sensible et convenablement dis- 
posé pour cet usage et en laissant ensuite l'aiguille de l'instrument, 
reprendre une position fixe, M. Dubois-Reymond a vu celle-ci 



(1) Ainsi que je l'ai déjà dit, Gal- 
vani attribua les phénomènes physio- 
logiques dont il était témoin à une 
électricité animale, c'esl-à-d Ire à 
l'électricité développée par l'orga- 
nisme et différente de l'électricité or- 
dinaire; maïs, bientôt après, Voila 
expliqua autrement le développement 
de celte force ; il l'attribua au contact 
des métaux hétérogènes formant l'arc 
qui, dans l'expérience de (îalvani, 
réunissait les nerfs aux muscles, et 
les résultats obtenus par l'emploi 
de la pil'' firent prévaloir pendant 
longtemps son opinion d'une ma 
nière absolue. L'un et l'autre d<; < <•» 
savants illustres avaient raison en 
partie, ei en partie tort. Ku cIVel, il 
X. 



est incontestable que tous es e (lots 
physiologiques dus aux courants élec 
niques peuvent être produits par 
de l'électricité dont la source esl étran- 
gère à l'organisme, el que souvent 
ces effets «ont dus à cet agent, 
comme le pensait Volta; mais il ré- 
sulte clairement des expériences de 
ISobili, de Matteucci el de plusieurs 
auti es physiciens de l'époque actuelle, 
qu'il y a aussi des courants électriques 
d'origine organique, et ce sont ces 
courants développés, suivant tonte 
apparence, par les réactions chimi- 
ques dont le travail nutritif esl ac- 
compagné, qu'on désigne communé- 
ment sous le nom de courants / r ? ( .» 
d: l'Ai.im 
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éprouver une déviation plus ou moins grande chaque fois 
qu'il contractait d'une manière forte et continue les muscles de 
l'un de ses bras t pendant que les muscles de l'autre bras restaient 
en repos (1). 

En résumé, il paraît donc bien démontré (pie tout muscle 
vivant est le siège de courants électriques ; que l'intensité de 
ces courants est en rapport avec le degré de conlractilité de ces 
organes; qu'elle augmente lorsque cette propriété physiolo- 
gique entre en jeu, et que des courants électriques produits par 
d'autres agents déterminent dans les muscles des contractions 
identiques avec les contractions dépendantes de la volonté, 
lesquelles sont accompagnées d'un développement d'électricité 
dans la substance de ces organes. 
Source Une pareille coïncidence semble indiquer quelque relation de 

l'électricitf r 1 1 i 

•nimaie. cause et d'effet entre les variations de l'intensité des phéno- 
mènes électriques qui se produisent dans le muselé vivant et 
la variation dans la force attractive interatomique dont pour- 
raient dépendre à la fois l'élasticité et la conlractilité de la libre. 
On est donc conduit à se demander si, dans une contraction 
volontaire aussi bien que dans une contraction due à une exci- 
tation électrique venue du dehors, la cause efficiente de la 
contraction, la force motrice qui détermine le rapprochement 
des particules du muscle et le raccourcissement de la série 
constituée par celles-ci ne seraient pas une augmentation dans 
l'intensité des courants dont le tissu musculaire est le siège. 
Cherchons donc si nous pouvons nous rendre compte non- 
seulement du développement de ces courants dans la sub- 
stance du muscle, mais aussi des circonstances qui seraient 
susceptibles de faire varier la grandeur des phénomènes dont 
ce développement serait une conséquence. 

(1) Ce physicien a publié l'ensemble Unlersuchungcn Uber thierische Elek- 
de ses recherche* sur la contraction triciUU (2 vol. in-8, 1 
musculaire dan* un ouvrage intitulé : 
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On sait que toute aclion chimique est accompagnée de phé- 
nomènes électriques et provoque des courants. Or, les muscles 
vivants sont le siège d'un travail chimique incessant; des com- 
binaisons s'y opèrent, et il est facile d'y constater les effets 
de la combustion physiologique, non-seulement chez l'Ani- 
mal plein de vie, mais encore après la mort générale et lant 
que la vitalité locale du tissu n'est pas éteinte (1). Nous sommes 
donc conduits à chercher si cette combustion intérieure à la- 
quelle nous avons déjà attribué le développement de la cha- 
leur dans les organismes vivants ne serait pas la cause des 
courants électriques propres de l'organisme et la source de 
la force mécanique développée dans l'acte de la contraction 
musculaire. 

Nous avons vu, au commencement de ce cours, que l'exercice 
musculaire active la respiration, et qu'il existe des rapports 
très-remarquables entre la puissance mécanique déployée par 
les divers Animaux et la quantité d'acide carbonique que ceux-ci 
produisent en un même laps de temps et à poids égaux (2) ; 
mais la connexilé qui existe entre la combustion physiologique 
et la contraction musculaire est démontrée d'une manière plus 
directe par la mesure des quantités de ce gaz fournies par des 



(1) M. G. V. Liebig, en expérimen- 
tant sur des muscles de Grenouille 
frais et séparés du reste du corps, a 
tu: i» que ces organes conservent 
leur irritabilité plus longtemps dans 
l'air que dans l'azote, et plus long- 
temps dans l'oxygène que dans l'air ; 
2° qu'en présence de l'oxygène pur ou 
mélangé, ils absorbent ce gaz et aban- 
donnent de l'acide carbonique (a). 

Du reste, les expériences de Spal- 
lanzani, faites vers la On du siècle 



dernier, prouvent que les matières 
combustibles de l'économie peuvent 
contenir et absorber de l'oxygène, et 
fournir de l'acide carbonique lors- 
qu'elles sont privées de vie (6) ; mais, 
après la mort, cette espèce de com- 
bustion lente peut être attribuée 
parfois au développement des êtres 
vivants dont dépendent les phéno- 
mènes de fermentation putride. 

(2) Voyez tome II, pages 350 et 
suivante*. 



(a) G. Liebïfr, Ueber die Respir. der Muskeln (Maller'» Ârchiv fûr Anal, und Physirt., 1850, 
p. 393). — Expériences sur la respiration <A«n. des sc.nat.,3' sér. 1850, U XIV, p.3îl). 
(6) SpallaiiMiii, Mim. sur la respiration, 1803. 
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muscles isoles. Effectivement, Matteucci a constaté expérimen- 
talement que le dégagement d'acide carbonique est beaucoup 
plus considérable par des muscles en action que par des mus- 
cles en repos (1). 

Des expériences faites par M. Claude Bernard sur la propor- 
tion des gaz libres contenus dans le sang avant et après le pas- 
sage de ce liquide dans les muscles d'un Animal vivant, ten- 
dent également à prouver que la combustion physiologique dans 
l'intérieur de ces organes est plus intense pendant la contrac- 
tion que pendant le repos. En effet, ce savant a trouvé que le 
sang veineux sortant d'un muscle contient moins d'oxygène et 
plus d'acide carbonique quand ce muscle vient de se contracter 
violemment que lorsqu'il est resté en repos (2). 

La composition chimique du liquide contenu dans les mus- 
cles change aussi par l'effet de l'action physiologique de ces or- 
ganes (3). Ainsi que nous l'avons déjà vu, on y trouve diverses 



(1) Malteucci a constaté ce fait en 
plaçant des pattes de Grenouilles con- 
venablement préparées dans deux 
vases contenant de l'air, et en lais- 
sant à l'état de repos, ctlles conte- 
nues dans l'un de ces récipients, tan- 
dis que celles renfermées dans l'autre 
étaient mises en état de contraction 
par des excitations électriques (a). 

(2) Ainsi, dans des expériences faites 
sur les muscles de la cuisse d'un Chien, 
une même quantité de sang a fourni : 
7 tr ,31 d'oxygène et 0ce,8i d'acide car- 
bonique, quand il provenait de l'artère ; 
ÔeCjOO d'oxygène et !2«,50 d'acide 



carbonique, quand il était fourni par 
la veine et que le muscle qu'il venait 
de traverser était resté à l'état de 
repos; mais ce sang contenait A" ,28 
d'oxygène et £r ,20 d'acide carbonique 
quand cet organe était dans un état de 
contraction complète. Enfin, après la 
paralysie du muscle déterminée par 
la section du nerf, le sang veineux 
provenant de ce muscle ne différait 
pas notablement du sang artériel qui 
s'y rendait (6). 

(3) Beaucoup de recherches inté- 
ressantes ont été faites sur ce sujet 
depuis quelques années (c). 



(a) Mitleucci, Litière tulV eUttrofliiologU, 1867, p. 30. 

(b) Cl. Bernant, Leçont tur let propriété! des tutu» vivants, p. 921. 

(c) Meiuncr, Zur henntnitt der Sto/fmelatncrphoteim Mutkel (Nachtr.v. d. l'nivertxu Git- 
tingen, 1861 et 1802). 

— Bor*jeiow, Nachweitung der Milchtdure ait normalen Betlondlheilt der lebenden Mutkel- 
fa ter {Wùrtburg nalurwittcntch. Zexttchr., 1861, t. II, p. 65). 

— Wilticb, Mittheil. autder phytiol. InttU. in Konigsberg, 1862. 

— Sarakow, Zur Phytiol. de* Mutkeltlofwechtel» (Arch. furpathol. phytiol. , 180* , t.XXVFÎl, 
p. 5*4/. 
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substances qui semblent être des produits de la combustion de 
certaines matières organiques, la créaline, la créatinine et 
l'acide lactique, par exemple. Or, la proportion de ces ma- 
tières est moins grande après le repos fonctionnel qu'après un 
exercice prolongé. Il y a même des raisons de croire que le 
sentiment de la fatigue, qui est la conséquence d'une certaine 
prolongation de l'action musculaire, dépend de l'accumulation 
de ces produits excrémentitiels dans le tissu contractile (1). 

§ 9. — Si l'attraction intermoléculaire, à l'aide de laquelle j'ai R e i,!i„ n , 
cherché à expliquer le mécanisme de la contraction musculaire, u J^Zuo 
a effectivement sa source dans les phénomènes de combustions » ,|,> * , t ol ;;" |U 
physiologiques dont les muscles sont le siège, ou résulte d *eït'!c* 
d'autres phénomènes chimiques du même ordre, on comprend mmeu]wv - 
facilement que sa puissance puisse varier; car, d'une part, 
ces réactions varient d'intensité sous l'influence de diverses 
causes connues, et, d'autre part, la physique nous apprend que 
ces mêmes réactions sont accompagnées d'un développement 
de force qui peut se manifester sous la forme de chaleur ou se 
transformer en une quantité correspondante de travail méca- 
nique. Les idées théoriques nouvelles relatives à l'équivalence 
mécanique de la chaleur trouvent donc ici une application, et 
nous nous voyons conduits à reprendre des questions dont 
nous nous sommes occupés en étudiant la production de la 
chaleur animale et le travail nutritif en général (2). 

* 

(!) M. Ranke a constaté que pour de l'acide lactique dans le tissu des 

produire artificiellement tous les ef- muscles (a). 

fets de la fatigue, il suffit d'injecter (2; Vers le milieu du xvu' siècle, 

— Nrubaucr, Vêler quantalive Krealïn- und Krealininbeilimmung im Muskelfteitch \Zeittchr. 
fur atialyt. Chemie, f 8i»3, t. 11. p. 22). 

— Herrmann, Untertvch. ûber den Stoffweehiel dtr Hutkeln, 1807. 

— 0. Nawe. Beilr&ge lur Phytiol. der contraclilen Subttan* (FAu^er'» Arc hiv f. du gtiûmmte 
Phgtiol., 1869, l. Il, p. 97|. 

— Litnpriclit. l'ebtr einige Bettandtheiu der FUUckfMUtigkeit (Ann. der Chem. und Pharm., 
t. CWXIII, 1803). — On the Sugar of Mutcle (Journ. a( Anal, and Phytiol., 1«fi7,p. 275). 

— Macdonneil, Rech. tur la mattire de» tutut («taux [Comptes rendu» de l'Acad. des se*. 
1865, t. LX, P . 

ta) Ranke, Tetanut. eint phystologuche Sludie, 1805. 
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Je rappellerai d'abord que nous avons vu le développement 
de chaleur augmenter avec l'augmentation de l'action muscu- 
laire. Le muscle, ai-je dit, s'échauffe chaque fois qu'il se con- 
tracte (1), et chez les Insectes, où le système musculaire 
constitue la plus grande partie de la masse du corps et où la 
puissance mécanique déployée par l'appareil locomoteur est 
extrêmement considérable, nous avons vu la température de 
l'Animal s'élever rapidement dès que les mouvements devien- 
nent violents, comme cela a lieu pendant le vol (2). Mais l'excès 
de chaleur sensible dans ces circonstances n'est pas propor- 
tionnel à l'excès des combinaisons chimiques effectuées en 



l'un des précurseurs de Lavoisier, 
J. Mayow, dont j'ai déjà eu l'occasion 
de citer les vues remarquables au 
sujet de la respiration (a), avait deviné 
plutôt que constaté la source de la 
force musculaire (fi) ; mais, pour bien 
saisir sa pensée, il est nécessaire de 
reproduire en langage moderne les 
expressions surannées qu'il employait. 
Effectivement, il s'est appliqué à éta- 
blir que la production de celte force 
est une conséquence du conflit (ou 
combinaison) entre des parties sul- 
fureuses, c'est-à-dire combustibles 
du sang, parties qu'il compare à 
la graisse, et les esprits animaux ou 
particules d'esprit nitro aérien, c'est- 
à-dire de l'élément comburant de 
l'atmosphère, auquel nous donnons 
aujourd'hui le nom d'oxygène. Cette 
conception était obscurcie par une cer- 
taine confusion entre l'influence ner- 
veuse et le rôle du . principe combu- 
rant; mais il n'en est pas moins vrai 
que Mayow avait, il y a deux siècles, 



sur la nature de la force musculaire, 
Wes idées fort analogues à relies pro- 
fessées aujourd'hui par la plupart des 
physiologistes, des chimistes et des 
physiciens, et fondées sur les décou- 
vertes les plus récentes relatives à la 
théorie mécanique de la chaleur. 

(1) Voyez, lome VIII, page 69. 

(2) Voyez tome VIII, page 71. 
Depuis la publication du volume que 

je viens de citer, de nouvelles recher- 
ches sur ce sujet ont été faites par 
M. Maurice Girard, et à l'aide d'ob- 
servations thermomélriques, ce natu- 
raliste a pu constater que c'est dans 
la région thoracique (par conséquent 
là où se trouvent les muscles dont 
l'action détermine les mouvements 
des ailes) que l'élévation de tempéra- 
ture est la plus marquée pendant les 
mouvements du vol. Chez les bour- 
dons et les Sphinx, la différence entre 
le thorax et l'abdomen s'est élevée 
parfois jusqu'à 8 ou 10 degrés centi- 
grades (c). 



(a) Voyei tome I", pife390. 

(6 J. Mdymv, De motu mueculari (Tractatu* quinque medico-physiri, Oïfordi, 1674). 
(c) Girard, Élude sur ta chaleur libre dégagée par let Animaux invertébrée, et spécialement 
les Intectu [Ann. deete. nat. t 5" série, 1869. t. XI, p. 270). 
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même lemps dans les profondeurs de l'organisme; et des 
expériences de M. Béclard, dont il a été déjà question dans ce 
cours (1), ainsi que les observations plus récentes et plus pro- 
bantes de M. Hirn (de Colmar), tendent à établir que, durant le 
travail d'un muscle, la chaleur produite par la combustion phy- 
siologique se partage en deux parties complémentaires, dont 
l'une se manifeste comme chaleur sensible et règle la tempé- 
rature de l'organe, tandis que l'autre, au lieu de se montrer 
sous cette formr, devient de la puissance mécanique et com- 
munique au muscle la faculté d'exécuter une certaine quantité 
de travail ( % 2). On a donc pu comparer le muscle à une ma- 



(1) Voyez tome VIU, p. 72, note 1. 

(2) On doit 5 M. Gavarret un exposé 
très-lucide et Irf's-lnsti uclit de l'état 
actuel de nos connaissances sur cette 
p iriie de la physique physiologique, 
et pour donner une idée nette des 
recherches de M. Ilirn (a), je ne saurais 
mieux faire que de rapporter ici l'ana- 
lyse que cet auteur en a donnée : 

« Quand un Homme monte un 
escalier ou une rampe, son système 
musculaire, en se contractant, ac- 
complit un travail mécanique posi- 
tif, égal au produit du poids de son 
corps par la hauteur de l'ascension. 
Quand, au contraire, cet Homme des- 
cend une rampe ou un escalier, la 
contraction musculaire est employée 
à chaque instant à contre-balancer la 
vitesse que lui communique la pesan- 
teur, elle accomplit en réalité un travail 
négatif, et finalement détruit, par ré- 
sistances successives, la force vive que 
la pesanteur aurait communiquée a 
son corps, s'il était tombé verticale- 
ment de toute la hauteur de la des- 
cente effectuée. Après avoir mesuré 
la quantité de chaleur sensible que 

(a) Hirn, Etquisu élément, de la théorie 
d'Hut. ML de Colmar, 1863, p. 18 et suit.). 



produit chaque gramme d'oxygène 
consommé par un Homme en repos, 
M. Hirn a exécuté des déterminations 
du même genre sur le même Homme, 
tantôt pendant le travail d'ascension, 
tantôt pendant le travail de descente. 
Pendant que l'Homme monte, la quan- 
tité d'oxygène consommé augmente, 
et les combustions sont plus actives ; 
mais chaque gramme d oxygène déve- 
loppe une moins grande quantité de 
chaleur sensible que pendant le repos; 
il disparaît donc une certaine quantité 
de chaleur qui se transforme réelle- 
ment en travail mécanique. La quan- 
tité d'oxygène consommé et l'activité 
des combustions internes augmentent 
aussi pendant la descente; mais les 
mesures calorimétriques indiquent 
que, dans ce cas, la chalnur sensible 
dégagée dans le corps de lHomme est 
^supérieure a celle que peut produire 
^l'oxygène consommé; la force vive 
.détruite pendant la descente s'est donc 
< transformée en chaleur et a contribué 
i pour sa part a l'élévation de tenipé- 
'. rature observée. 

» Toutes ces expériences s'accordent 



delà eha tevr, 2- 'tcti rr Bvll. tU la Soc. 
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chine à vapeur qui utilise la chaleur pour produire du travail, 
et appeler, avec raison, cet organe un moteur animé. 



pour montrer que, dans le système 
musculaire d'un Animal qui effectue 
un travail positif (soulèvement de 
poids, traction d'un fardeau, elc), 
tout se passe comme dans une ma- 
chine à feu ordinaire. Pendant que le 
muscle travaille, la chaleur produite 
par les combustions internes se par- 
tage en deux parties complémentaires : 
l'une apparaît comme chaleur sensi- 
ble et règle la température du mus- 
cle; l'autre disparait en tant que c/w- 
leur sensible, et, par l'intermédiaire 
de la contraction musculaire, se trans- 
forme en travail mécanique. Le mus- 
cle est un moteur animé qui, comme 
la machine à vapeur, utilise la cha- 
leur pour produire du travail: dans 
l'un et l'autre cas, il y a nécessaire- 
ment équivalence entre la chaleur dis- 
parue, consommée et le travail exté- 
rieur produit. 

» En réalité, dans quelques condi- 
tions qu'elle s'effectue, ù une contrac- 
tion musculaire d'intensité déterminée 
correspondent une combustion interne 
et une production de chaleur d'inten- 
sité également déterminée; c'est aussi 
une portion déterminée de cette cha- 
leur produite qui disparaît comme 
agent thermique et est transformée en 
contractilité. Si le muscle contracté 
exerce une simple pression ou une 
pure traction, sans soulèvement de 
poids, sans travail extérieur, toute 
celte chaleur momentanément trans- 
formée en contractilité reparaît à l'état 
de chaleur sensible quand le muscle 
se relâche. Si, au contraire, le muscle 
soulève un poids f produit un travail 
extérieur, une quantité de chaleur 
équivalente à ce travail extérieur 



effectué est à jamais perdue comme 
chaleur sensible. Que le muscle opère 
une simple pression ou soulevé un 
poids, la dépense supportée par l'or- 
ganisme est donc la même ; il n'y a 
de différence que dans la manière 
dont cette dépense est utilisée. Dans 
le premier cas, la combustion inté- 
rieure est tout entière représentée par 
de la chaleur sensible; dans le second 
cas, celle combustion a pour équiva- 
lent une certaine quantité de chaleur 
sensible et un travail mécanique effec- 
tué. Mais, dans l'un comme dans 
l'autre cas, la manifestation exté- 
rieure purement calorifique, ou à la 
fois calorifique et mécanique, est 
l'équivalent du travail intérieur de 
combustion. 

» Au point de vue mécanique, la con- 
tractilité joue dans le muscle le même 
rôle que l'élasticité de la vapeur dans 
la locomobile; elles sont l'une et l'au- 
tre de vrais agents de transformation 
de la chaleur en travail. De là découle 
naturellement, fatalement, l'ordre de 
succession des phénomènes accom- 
plis dans les masses musculaires. L'ac- 
tion productrice de la chose transfor- 
mée étant nécessairement antérieure à 
l'intervention de l'agent de transfor- 
mation, la combustion des matériaux 
organiques du sang précède nécessai- 
rement la mise en jeu de la contrac- 
té. té. L'action chimique s'effectue la 
première et produit la chaleur ; puis 
la contractilité entre en jeu, et la fibre 
musculahe absorbe, consomme une 
portion de celle chaleur ; enfin, sui- 
vant qu'il produit une simple pres- 
sion ou un soulèvement de poids, 
le muscle rend au monde extérieur, 
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L'oxygène, que le sang artériel puise dans l'atmosphère pen- 
dant l'acte de la respiration, et que ce fluide nourricier porte dans 



sous la forme de chaleur sensible ou 
de travail mécanique, toute la chaleur 
qu'au début il a empruntée au foyer 
de combustion pour entrer en action. 
Comme l'élasticité de la vapeur, l'ac- 
tivité propre du muscle prend donc 
eu réalité son origine dans une simple 
combustion, dans l'action de l'oxy- 
gène sur les matériaux du sang. La 
contractilité est nécessairement une 
activité de même ordre que l'affinité 
chimique d'où elle dérive et le déga- 
gement de chaleur ou le travail méca- 
nique auquel elle aboutit; ce qu'elle 
a de spécial, elle l'emprunte à la spé- 
cialité de nature, de texture et de 
composition de la fibre musculaire qui 
lui sert de support. La contractilité 
nous apparaît en définitive comme 
une modalité dynamique soumise aux 
mêmes lois que toutes les autres, et 
rattachée, par le principe de la trans- 
formation par voie d'équivalence, 
aux grands agents du monde exté- 
rieur. 

» Lorsque l'Animal est à l'état de 
repos, la chaleur produite par les 
combustions internes se partage en 
deux portions distinctes : l'une, la plus 
considérable, reste à l'état de cha- 
leur sensible ; l'autre est utilisée pour 
produire les contractions muscu- 
laires nécessaires à l'entretien de la 
circulation, de la respiration et au jeu 
de toutes les fonctions. Pour se con- 
tracter, le cœur consomme une cer- 
taine quantité de chaleur; mais son 
travail est tout entier employé à com- 



muniquer au sang une vitesse qui est 
détruite par le frottement du liquide 
contre les parois des vaisseaux ; cette 
chaleur est donc rendue en entier à 
l'économie. Les mouvements alternatifs 
et de sens contraires des parois tho- 
raciques pendant la respiration s'ac- 
compagnent nécessairement du sou- 
lèvement et de l'abaissement alternatifs 
d'une masse d'air extérieur égale à la 
masse du gaz introduit dans la cavité 
pulmonaire pendant l'inspiration et 
expulsé pendant l'expiration ; ici donc 
encore il n'y a pas en réalité de tra- 
vail extérieur produit, et la chaleur 
momentanément consommée par la 
contraction des muscles respirateurs 
est en entier rendue à l'économie. 
Tant que l'Animal est en repos, le 
travail produit par les contractions 
musculaires indispensables à l'entre- 
tien des fonctions est tout intérieur, 
rien ne peut donc être perdu. Si une 
portion de la chaleur développée par 
les combustions respiratoires est con- 
sommée par ces contractions, la trans- 
formation n'est que momentanée, et 
finalement toute l'énergie potentielle 
des éléments organiques brûlés se 
trouve utilisée comme chaleur sensi- 
ble (a). Il n'en est plus de même lors- 
que l'Animal soulève un fardeau ou 
exécute tout autre travail mécanique ; 
une quantité de chaleur équivalente 
au travail extérieur effectué est né- 
cessairement et définitivement perdue 
pour l'économie. 
» Dans les expériences de M. Hirn, 



[a) * Cette chaleur, sjouletf. Gsvarrcl, sert à maintenir conttantel* température propre de l'Ani- 
mal; elle compense celle que l'économie perd à chaque in*lanl par rayonnement, et celle que lui en- 
lèvent le contact do milieu ambiant, l'air de l'expiration qui »>«t échauffe dans la carité thorrciqur, 
et l'évaporatioa de l'eau à la surface de la peau et de la muqueuse pulmonaire. . 
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les profondeurs du muscle, est évidemment l'agent qui entre- 
tient la combustion physiologique, dont dépendent à la fois la 



les Hommes se livraient à un exercice 
analogue à l'ascension d'une monta- 
gne : ils montaient sur une roue tour- 
nante dont les échelons fuyaient in- 
cessamment sous leurs pieds. De tous 
les .sujets soumis à son observation, 
celui qui a donné les meilleurs ré- 
sultais dynamiques a produit en une 
heure 33 000 unités de travail. Avant 
cette expérience, cei Homme, en re- 
pos, consommait 30 grammes d'oxy 
gène par heure; son pouls élail à 
80 pulsations par minute, le nombre 
de ses inspirations élait de 18 par 
mmute; le volume d'air inspiré et ex- 
piré en une heure était de 700 litres. 
Après une heure d'ascension sur la 
roue, pendant laquelle cet Homme 
avait produit 33 000 unités de travail, 
le poul? élait à 1/4(1, et les inspirations 
à 30 par minute. Pendant l'expé- 
rience, l'amplitude des mouvements 
des parois tlioraciqties élait devenue 
double, car le volume d'air inspiré el 
expiré s'était élevé à 2300 litres par 
heure ; enfin, pendant cette heure 
d'ascension, cet Homme avait con- 
sommé 132 grammes d'oxygène. Les 
recherches de physiologie les plus 
exactes nous autorisent à admettre 
que chez l'Homme les quatre cin- 
quièmes de la chaleur développée par 
les combustions internes sont produits 
par la transformation du carbone en 
acide carbonique, un cinquième seu- 
lement par la combinaison de l'oxy- 
gène et de l'hydrogène ; d où il ré- 
sulte que chaque gramme d'oxygène 



consommé développe dans l'économie 
3,22 11 m lés de chaleur (a). A l'état 
de repos, l'Homme observé par Hirn 
produisit donc par heure 97 unités 
de chaleur, tout entières employées 
à maintenir sa température propre. 
Nous savons, en effet, que les con- 
tractions musculaires nécessaires à 
l'entretien du jeu de la circulation, de 
la respiration et des autres fonctions 
rendent définitivement à l'économie 
toute la chaleur qu'elles ont momen- 
tanément empruntée aux combustions 
internes. Pendant une heure d'ascen- 
sion, les combustions intérieures ont 
fourni /(25 unilés de chaleur, qui 
représentent 180 625 unilés de force 
mécanique disponible, et l'Homme 
n'a produit en définitive que 33 000 
unités de travail extérieur utile. Le 
ren iement du système musculaire de 
l'Homme, employé comme moteur, 
c'est-à-dire le rapport du travail utile 
à la force disponible, est donc de dix- 
huit centièmes. Cette estimation du 
rendement du système musculaire 
s'accorde avec celle qu'en a donnée 
M. Hclmholtz; les recherches de cet 
habile expérimentateur tendent, en 
effet, a établir que l'Homme ne peut 
utiliser en travail extérieur qu'un 
cinquième de la chaleur développée 
dans le corps. Il est d'ailleurs facile 
de comprendre pourquoi la totalité de 
la chaleur produite par les combus- 
tions internes ne peut jamais être 
transformée en travail externe utile. 
En effet, l'Animal ne peut pas tra- 



(a) a Celte évaluation (M n. "Utilement inférieure à celle de M. Ilirn. Cet habile observateur admet 
que choque gramme d'oxypèoe crnsonitiu produit 5 unité.» Je chaleur: ce nombre est évid. iwuent trop 
fort; car, en su; posant qu'il .»«• combinat loul entier avec rtiydn.gcne, ungiamoie d'oxvgcue ne déve- 
lopperai! que 4,31 unilés de chaleur. » 



Digitized by Google 



CONTRACTION MUSCULAIRE. 503 

chaleur thermométrique de cet organe et sa puissance méca- 
nique (1). Mais le physiologiste doit se demander aussi quelles 
sont les matières combustibles qui paraissent être brûlées dans 
l'organisme pour la production de la force communiquée de la 



▼ailler sans que la circulation, la res- 
piration, etc., deviennent plus actives, 
sans que le jeu des muscles et des 
articulations détermine des frotte- 
ments ; cette exagération des fonc- 
tions et ces frottements représentent 
ua travail intérieur nécessaire à la 
mise en jeu de la contractilité muscu- 
laire, et qui relient dans l'économie 
une partie de la chaleur développée 
par les combustions respiratoires. Ce 
travail intérieur inévitable con- ' 
somme une partie de la force dispo- 
nible et joue dans la machine animale 
le même rôle que les frottements et 
les perles de toute nature dans les 
machines ordinaires. Ajoutons encore 
que chez un Animal qui travaille, les 
diverses parties du corps éprouvent 
nécessairement des balancements, des 
déplacements relatifs qui consomment 
une certaine quantité de force perdue 
pour le travail utile. 

» En résumé, pendant une heure 
d'ascension, l'Homme qui faille sujet 
de celte observation a consommé 
132 grammes d'oxygène et produit 
/j2f> unités de chaleur, dont 78 uti- 
lities, transformées, ont fourni 
33 000 unités de travail utile. Si, des 
347 unités de chaleur nous retran- 
chons les 97 qui étaient nécessaires 
pour maintenir la température propre 
et le jeu des fonctions de cet Homme 
à Vétat de repos, il reste encore 



250 uni lés de chaleur disponible, dont 
une portion notable, mais fort difficile 
à mesurer, consommée par les balan- 
cements de la tète, du tronc et des 
bras, est perdue pour le travail utile. 
Enfin, après toutes ces défalcations, 
il reste une certaine quantité de cha- 
leur ou de force disponible qui a servi 
à faire face à l'augmentation d'acti- 
vité de la circulation de la respira- 
tion, etc., etc., et aux frottements 
musculaires et articulaires ; trans- 
formé momentanément en trarail 
intérieur, elle a été définitivement 
rendue a l'économie en chaleur sen- 
sible, qui, d'une part, a servi à pro- 
duire une élévation de la tempéra- 
ture du corps, et, d'autre part, a été 
emportée au dehors par le rayonne- 
ment, le contact de l'air avec la peau 
et la muqueuse des voies respiratoires, 
l'évaporalion cutanée et pulmonaire, 
considérablement augmentées pendant 
le travail d'ascension (a). » 

(1) Le sang artériel injecté dans les 
vaisseaux ramène la contractilité dans 
les muscles qui viennent de prendre 
cette propriété; mais ni le sang noir, 
ni le sang privé de globules, n'agis- 
sent de la sorte, et M. Brown-Séquard 
a constaté que cette faculté revivi- 
fiante du sang rouge est d'autant plus 
prononcée, que ce liquide contient plus 
d'oxygène libre (6). 



(a) Gavarret, Phénomène* phytique* de la vie, p. 1 34 el suiv. 

(6) Brown-Séquard, Rech. expérimentait» (Comptée rendu* de l'Acad. de* tcuncet, 1855. 
t. XU, p. 610). 
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sorte aux muscles. Un chimiste célèbre de l'Allemagne, Liebig, 
avait supposé que la force mécanique était développée par la des- 
truction des parties vivantes, tandis que le dégagement de chaleur 
serait la conséquence de la combustion des matières alimentaires 
dites respiratoires que le travail digestif verse dans le sang, et 
que le torrent de la circulation transporte dans toutes les parties 
de l'organisme (1). Cette opinion a prévalu pendant longtemps, et 
le travail mécanique d'un muscle a été généralement considéré 
comme étant lié à la destruelion de la substance constitutive 
du tissu contractile et au renouvellement de celui-ci par le tra- 
vail nutritif. Le combustible employé par l'organisme pour 
alimenter la combustion vitale dont dépend le développement de 
la force mécanique serait donc la substance musculaire, c'est-à- 
dire une matière azotée albuminoïde, et le produit de cette com- 
bustion serait principalement de l'urée ou quelque autre composé 
urinaire de même ordre. Mais l'auteur de la théorie de l'équi- 
valence mécanique de la chaleur, M. Maycr, avait objecté à 
celte hypothèse que la combustion de toute la masse musculaire 
du corps humain fournirait à peine la quantité de chaleur 
nécessaire pour développer la puissance musculaire déployée 
par un homme en vingt-quatre jours de travail ; et d'ailleurs des 
expériences laites il y a peu d'années par deux savants suisses. 
MM. Fick et Wislicenus, ont prouvé que l'oxydation des ma- 
tières albuminoïdes, quelle qu'en soit la provenance, ne peut 
contribuer que pour une très-petite part à la production de la 
force musculaire. En effet, sur des hommes qui ne se susten- 
taient qu'au moyen d'aliments non azotés, ils ont comparé la . 
quantité de produits azotés éliminés de l'économie par la sécré- 
tion rénale durant le repos et durant la réalisation d'un tra- 

(I) Liebig attribue à la métamor- effectué par ces organes et le déve- 
phose chimique de la substance des loppement de chaleur qui accompagne 
muscles contractés le mouvement ce mouvement (a). 

<a , Lieb.f, Chimie oryanique appliquée à la phytbl. animale, 1844, p. 37, elc. 
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vaii extérieur mesurable, et ils ont constaté de la sorte que 
cette quantité est complètement indépendante de l'action mus- 
culaire (1). Ils en ont conclu que le développement de la force 



(i) Pour jeter de nouvelles lumières 
sur la nature et la provenance des 
matières brûlées dans l'économie 
animale pondant le fonctionnement 
du système musculaire, MM. Fick et 
Wislicenus firent sur eux-mêmes la 
détermination de la quantité d'urée 
excrétée : 1° pendant une période de 
repos qui précéda l'ascension projetée ; 
2° pendant l'accomplissement du tra- 
vail nécessaire pour gravir par une 
pente rapide une montagne haute 
de 1956 mètres au-dessus du point 
de départ; 3" pendant une période de 
lassitude d'égale durée qui suivit celte 
ascension laborieuse ; U° pendant le 
repos de la nuit suivante. Us ne firent 
usage que d'aliments non azotés pen- 
dant touleladuréedel'expérience,el ils 
constatèrent ainsi que dans des temps 
égaux, l'élimination de l'azote était 
d'environ un tiers moins élevée durant 
les périodes de travail et de lassitude 
que pendant les deux périodes ex- 
trêmes correspondantes à un repos 
presque absolu. Puis, connaissant ap- 
proximativement la quantité de cha- 
leur que dégage un poids donné d'al- 
bumiue, ainsi que la quantité de cette 
matière contenant l'équivalent de 
l'a*ote fourni par l'urée excrétée, ils 
déduisent de ces données la quantité 
de chaleur ou de travail qui pouvait 
avoir sa source dans la combuslion 
de cette quantité d'albumine. Enfin, 
pour obtenir l'autre terme dont ils 



avaient besoin, savoir la quantité de 
travail effectuée, ils calculèrent en kilo- 
grammes: 1° le travail mécanique 
nécessaire pour élever à la hauteur 
de 1956 mètres un poids correspon- 
dant à celui du corps de chacun des 
expérimentateurs ; 2° la dépense de 
force nécessaire à l'accomplissement 
des autres mouvements physiologiques 
effectués pendant le même laps de 
temps. Or, ils conclurent de la com- 
paraison des résultais obtenus de la 
sorte, que pendant l'ascension, les 
actions génératrices de la force dans 
les muscles avaient été au moins trois 
fois plus grandes que ne le supposerait 
la combuslion des matières plastiques 
consommées (a). 

Lorsque MM. Fick et Wislicenus (6) 
firent ces recherches, on manquait 
de données précises relativement à la 
quantité de chaleur dégagée par la 
transforma lion des matières albumi- 
noïdes en urée. M. Frankland a com- 
blé celle lacune, et a en même lemps 
discuté de nouveau les résultats con- 
statés par les savants de Zurich dont 
je viens de rappeler les noms. D'après 
cet examen, il a été conduit à adopter 
entièrement leurs vues relatives a 
la source extra-musculaire des com- 
bustibles consommas pour la pro- 
duction de la force contracUle, et il 
résume de la manière suivante ses 
remarques à ce sujet. Pendant l'as- 
cension du Faulhorn, M. Fick a 



(a) PUyhir, On the r'ood of Man in relation to Ut Uuful Work, I8G7. 
— Rtnke, Te tan ut. Leipzig, 18G5. 

(6) Fick et Wwllcenui, Rech. §ur l'orioine de la force mtueuiaire (Ann. dtt se. nat., ô« mie 
1868, t. X, p. 257). 
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communiquée à ces organes doit avoir sa source, non dans 
l'usure de leur substance constitutive, mais dans l'oxydation 
des matières combustibles de toutes sortes, et principalement 
des composés hydrocarbonés, tels que. la graisse ou le 
sucre contenus dans le fluide nourricier. Mais l'influence du 



perdu une quantité d'azote correspon- 
dante à 37 grammes de substance 
musculaire, quantité dont la combus- 
tion dans l'organisme pouvait pro- 
duire, comme énergie effectuée, 
68 000 kilogrammMres; le travail ex- 
terne ( llcclué pendant le même laps 
de temps était de i'J9 096 kilogram- 
me! res, et le travail interne (mouve- 
ments respiratoires, etc.) de 30 5/|l: 
total calculable du travail accompli, 
159 6:tt kilogrammî'tres. Pour M. Wis- 
licenns, ce dernier total s'élevait à 
184 237 kilogrammètres, tandis que 
la quantité du tissu musculaire repré- 
sentée par l'azote éliminé ne pouvait, 
en brûlant, développer qu'une quan- 
tité de force égale à U8 656 kilo- 
grammètres. Il donc évident, ajoute 
M. Frankland, que la force muscu- 
laire dépensée par ces deux messieurs 
dans l'ascension du Faulborn ne pou- 
vait pas provenir exclusivement de. 
l'oxydation, soil de leurs muscles, soit 
d'autres constituants azotés de leur 
corps, puisque le maximum de force 
pouvant provenir de celle source, 
dans les circonstances même les plus 
favorables, est dans les deux cas de 
moitié moindre que le travail accom- 
pli. Mais le déficit devient plus grand, 
si nous considérons le fait que l'éner- 
gie effective, développée par l'oxyda- 
lion ou la combustion, ne peut pas 
se transformer entièrement en travail 
mécanique. Dans les macbines à va- 
peur les mieux construite», on ne peut 
obtenir, sous forme de force effective 



mécanique, qu'en viron un dixième seu- 
lement de l'énergie effective dévelop- 
pée par le combustible ; et dans le cas 
de l'Homme, Helmboltz estime qu'on 
ne peut faire paraître comme travail 
externe qu'un cinquième de l'énergie 
développée dans le corps. Cependant 
des expériences de llcidenliaic ten- 
dent à prouver que, dans les circon- 
stances favorables, un muscle peut 
produire sous forme d'effet mécanique 
une moitié de l'énergie développée 
dans ce muscle, l'autre moitié prenant 
la forme de chaleur. Si nous adop- 
tons celte haute évaluation du travail 
mécanique qui peut produire l'éner- 
gie effective, il faudra multiplier par 
2 les nombres ci-dessus représentant 
le travail calculable accompli, afin 
d'exprimer l'énergie effective quia pro- 
duit ce travail. Nous obtenons alors la 
comparaison suivante entre l'énergie 
effective que peut développer la quan- 
tité de muscle consumée et l'éner- 
gie effective nécessaire pour accom- 
plir le travail exigé pour l'ascension 
du Faulborn: 

Éiii rpi 1 rflVclivc allribiialilo à U niéla- 

niori hose .tes imwles rhetM. Kirk. 08,690 

Knrrpe « flVrliv» rlepcntro 319,474 

Mcnie? évaluations jmiir M. WVlircniu. 08,370 

et... 308,574 

Or, en prenant la moyenne des deux 
expériences, il est évident qu'un cin- 
quième à peine de l'énergie effective 
nécessaire à l'accomplissement du tra- 
vail exécuté pouvait provenir de la 
quantité de muscles consumée. Inter- 
prétées de la même façon, les expé- 
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régime azoté sur la puissance musculaire est si incontes- 
table (1), que les physiologistes ne pouvaient se contenter de 
ce résultat incomplet, et M. Parkes exécuta une longue série 
d'expériences du même ordre, instituées de manière à lui per- 
mettre de mieux apprécier l'ensemble du phénomène. 

Cet auteur trouva ainsi que les ingesta de l'azote restant les 
mêmes, il y a une légère diminution dans l'excrétion de l'azote 
pendant la période d'exercice ordinaire comparée à la période 
de repos; que cette diminution devient plus considérable quand 
le travail augmente et devient forcé, soit que les ingesta con- 
tiennent de l'azote, soit qu'ils n'en contiennent pas; enlin qu'il 
y a un excédant faible, mais de longue durée, dans la quantité 
d'azote excrété pendant la période de repos qui succède à une 
période de grande activité; enfin* que pendant le repos, aussi 
bien que pendant la période d'activité, l'organisme retient de 
l'azote, lorsque après la suppression d'éléments azotés, l'usage 
en est repris, mais que cette fixation d'azote est plus marquée 
pendant le travail que pendant le repos ('2). 



riences de M. Smith, du docteur 
Ilaughton et de M. l'layfair (a) prou- 
vent la même chose, mais pas d'une 
manière aussi conclusive (o). 

Enfin, plus récemment. M. Gavarrel 
a discuté de nouveau ces faits et en a 
tiré les mêmes conclusions (c). 

(1) Voyez tome VIII, p. 177. 

Les expériences de M. Parkes 
furent faite» sur deux Hommes dont 
le mode de vie était Irf-s -régulier, et 
sur lesquels on détermina chaque jour 
les iwjesta et la totalité des excréta, 



en dosant dans ces dernières matières 
l'azote de Purée, l'azote provenant 
d'autres substances, le chlorure de 
sodium, et quelquefois l'acide phos- 
phorique, ainsi que l'acide sulfu- 
rique. On opéra d'abord dans les con- 
ditions ordinaires de la vie, puis avec 
un régime non azoté et le repos pen- 
dant deux jours. Pendant une troi- 
sième période, on revint à la nourri- 
ture et aux occupations ordinaires; 
pendant une quatrième période, les 
sujets firent des marches forcées et 



(a) Smith, On the Elimination of Urea and Drinary Water in relation to the Period of the 
Dey, Exerlion, etc. (Philo*. Trans.. 1801, p. 804). 

— Ihutil.lon, Or» the Raturai Qmstituents of the Urine ofMan (Dublin Quart. Journ. ofiied. 
Scienc», 1800. 

— F'l«yf»ir. On Food Œdmb. Seiv Philo*. Journ.. 1854. t. LXVI. p. 2fiî). 

(l>) KMi klaml, Sources ih.tuiquet <lu pouvoir musculaire iPuvue des cours scientifiques, 1807, 
t. IV, P . H7). 

(c) Grarral, Du phénomènes physiques de la vie, m>9, p. 109 et *uW. 
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Ces faits, qui paraissent avoir été très-bien établis par 
M. Parkes, ont conduit ce physiologiste à penser que le muscle 
en activité s'accroît, au lieu de s'user, et que pendant le repos 
sa substance constitutive se détruit peu à peu ; hypothèse qui 
s'accorde très-bien avec tout ce que nous savons relativement 



eurent un régime non azoté; puis, 
on reprit, en faisant le même exercice, 
le régime ordinaire. Dans une seconde 
série d'expériences instituées à peu 
près de même que les précédentes, on 
tint compte du poids du corps, et 
l'auteur constata ainsi les résultats 
suivants : 1° les inyesta d'azote restant 
les mêmes, il y eut une légère augmen- 
tation dans l'excrétion de l'azote pen- 
dant la période de repos, comparée 
a la période d'exercice ordinaire. 
2° Il y eut une diminution dam l'excré- 
tion de l'azote par les urines pendant 
la période de travail forcé, comparée 
à la période de repos, et ce phénomène 
était apparent lorsque les m'jcsta de 
l'azote avaient été supprimés, aussi bien 
que dans le cas où l'azote était fourni 
régulièrement à l'organisme. — 3° Il y 
eut un excédant faible, mais de longue 
durée, dans l'excrétion de l'.izote après 
la période de grande activité. - à" L'or- 
ganisme retint l'azote, lorsque après 
.la suppression d'aliments azotés, de 
l'azote y fut fourni de nouveau. Ce 
phénomène se manifesta dans l'état de 
repos aussi bien que pendant la pé- 
riode de travail, mais était plus mar- 
qué dans cette dernière circonstance. 
L'auteur ajoute : D'après l'ancienne 
théorie (celle professée par Liebig), 
le muscle se détruisait plus ou moins 
pendant son action et réparait ses 
pertes pendant le repos, et, dans cette 
hypothèse, il paraissait logique de 
supposer que l'action du système mus- 
culaire serait mesurable par la quan- 



tité d'azote éliminé. Mais le fait de 
la diminution de l'excrétion azotique 
pendant le travail, et la faiblesse de 
l'augmentation de cette excrétion 
après, augmentation qui n'est aucu- 
nement en proportion avec la quan- 
tité de tissu musculaire réputée dé- 
truite, paraissent être complètement en 
désaccord avec cette idée. D'après la 
nouvelle théorie, née des expériences 
des professeurs Fick et Wislicenus, la 
substance azotée constituant ce mus- 
cle serait seulement l'instrument qui, 
pendant sa contraction, permettrait la 
transformation de la matière non azo- 
tée de s'effectuer, instrument qui, en 
agissant ainsi, n'éprouverait lui-même 
aucun changement. A première vue, 
cette théorie parait être en accord 
avec les faits, mais elle ne satisfait pas 
à toutes les conditions. En effet, elle 
ne rend pas compte de l'augmenta- 
tion de l'excrétion azotée pendant le 
repos, de la diminution de cette éli- 
mination pendant le travail, ni de 
l'augmentation qui se manifeste con- 
sécutivement ; elle n'explique pas 
mieux la rétention de l'azote par l'or- 
ganisme qui s'observe après le travail 
s'effectuant sous l'influence d'un ré- 
gime non azoté. 11 y a dans ces faits 
quelque chose que ni la désassimila- 
tion pr se, ni la stabilité du tissu 
azoté pendant l'action musculaire, ne 
peuvent expliquer d'une manière sa- 
tisfaisante. Il nous faut donc cher- 
cher quelque autre explication, et il 
me semble qu'on ne peut représenter 
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à l'influence de l'exercice sur le volume des organes de ce 
genre et à leur atrophie fréquente dans les cas de paralysie (1). 

§ 10. — Je ne pourrais, sans m écarter trop de l'objet prin- 
cipal de cette Leçon, m'arrêter davantage sur la question déli- 
cate et encore tort obscure que je viens de toucher ; mais, quoi 
qu'il en soit au sujet du mode de rénovation et de résorption 
du tissu contractile, nous voyons, par les expériences diverses 
dont il vient d être question, que, dans l'état actuel de nos con- 
naissances, le muscle semble devoir être considéré comme un 
appareil apte à convertir en travail mécanique la force déve- 
loppée par l'oxydalion des matières combustibles de l'économie 
animale, force qui, n'étant pas employée de la sorte, se mani- 
feste sous la forme de chaleur sensible. 

Inspirés par les vues nouvelles des physiciens sur la théorie 
mécanique de la chaleur, quelques physiologistes ont cherche 
à apprécier le degré de perfection de la machine animée, consi- 
dérée comme appareil susceptible de transformer en travail 
mécanique utile la force développée par les actions chimiques 
dépendantes de la respiration, ou, en d'autres termes, de la 

les fait» qu'en admettant que le mus- on cite souvent le volume consldéra- 
cle en activité s'approprie plus d'azote ble que les musclesdes bras acquièrent 
qu'il n'en abandonne, et que pendant chez les Hommes qui accomplissent 
le repos, au contraire, il en abandonne journellement avec ces organes des 
plus qu'il n'en retient. En d'autres travaux rudes (les boulangers, par 
termes, l'action du muscle, à en juger exemple), tandis que chez d'autres où 
par ces expériences, ne saurait être ce sont les muscles du mollet qui tra- 
liée a la destruction de sa substance, vaillent le plus (les danseurs notam- 
mais se rattache à la production de ment), ce sont ces derniers muscles 
Celle-ci : le muscle en action s'ac- qui prennent le plus d'accroissement, 
croîtrait, et au repos son volume dirai- L'atrophie musculaire et la dégénères- 
nuerait (a). cence graisseuse, qui sont souvent des 
(t) Il est d'observation vulgaire conséquences de la paralysie, s'expli- 
que l'exercice tend à développer les quent aussi dans l'hypothèse dont il 
muscles, et comme preuve de ce fait vient d'être question. 

(o) Paiker, Hech. *ur l'élimination de l'axole par les reitit et le» intestins pendant le repot et 
pendant retenue musculaire sou» l'influence d un régime non axoté. — Sur l'élimination de 
«'mole pendant lt njosc: l'animé musculairt [Ann. des sciences nat., ô l -crie, 1808, l. X, 
V . 479). 
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combustion vitale. L'élévation de température que nous avons 
vue accompagner toujours la contractilité musculaire montre 
qu'une partie considérable de la force rendue disponible par ces 
phénomènes chimiques n'est pas utilisée de la sorte ; cependant 
il résulte des calculs de M. Hirn, que le système musculaire de 
l'Homme est un moteur dont le rendement est supérieur à celui 
des machines à vapeur les mieux construites ; celles-ci n'uti- 
lisent que 12 centièmes de la force disponible, tandis que le ren- 
dement de la machine vivante dont il vient d'être question est 
évalué par ce savant à 18 centièmes. L'organisme serait donc 
un moteur plus parfait qu'aucun de ceux cxéculés par l'in- 
dustrie humaine. 

En résumé, la puissance musculaire d'un Animal dépend 
essentiellement de deux choses, de la quantité de combustible 
qu'il brûle en un temps donné, et de son aptitude à transformer 
en travail mécanique la force développée par cette action chi- 
mique. Nous comprenons donc facilement aujourd'hui com- 
ment il se fait que l'activité respiratoire de ces êtres soit tou- 
jours en rapport intime avec leur pouvoir de locomotion. Nous 
avons vu précédemment que la quantité d'oxygène employée 
de la sorte varie beaucoup suivant les Animaux, et que chez 
les êtres dont la nature parait èlre à peu près la même, elle esl, 
pour un même poids de matière vivante, plus considérable 
chez les petites espèces que chez les grandes. Il en est encore 
de même pour la puissance musculaire : des expériences ré- 
centes dues à M. Plaleau montrent que, pour un poids constant 
de tissu musculaire, et toutes choses égales d'ailleurs, le tra- 
vail mécanique effectué est moins grand chez les gros Ani- 
maux que chez les petits (1). Mais pour qu'un Animal soit apte 
à déployer une grande force musculaire, il ne suffit pas qu'il 
ait une grande puissance respiratoire; il faut que cette puis- 
Ci) Je reviendrai sur ce sujet en parlant de la locomotion. 
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sance soit susceptible de varier beaucoup suivant que l'orga- 
nisme est en repos ou en action. Effectivement, si la quantité 
de force disponible restait constante, l'augmentation de la part 
attribuée au travail amènerait une diminution dans la part qui 
se manifeste sous la forme de chaleur sensible, et il en résulte- 
rait un refroidissement : or, nous savons que la contraction, 
loin d'être accompagnée d'un abaissement de température, est 
suivie d'un effet inverse ; par conséquent, il faut qu'au moment 
où celte contraction se déclare, la source commune de la cha- 
leur et de la force mécanique, c'est-à-dire l'action chimique, 
ait augmenté d'intensité. Des stimulants qui mettent en jeu 
l'irritabilité musculaire doivent donc provoquer à la fois une 
augmentation de la combustion physiologique qui rend la force 
disponible, et une transformation plus considérable de cette 
force en travail mécanique. Du reste, celte augmentation dans 
l'intensité de la combustion respiratoire est mise en évidence 
par les expériences dont il a été question dans la première 
partie de ce cours, et, pour montrer combien elle peut être 
grande, je me bornerai à indiquer ici un résultat constaté 
récemment par M. E. Smith. Ce physiologiste a vu que, chez 
l'Homme, la production de l'acide carbonique peut être sextu- 
plée par l'influence de l'exercice musculaire (1). 

l) Dans une Leçon précédente, j'ai 
faii mention des expériences de Séguin 
et de M. Smith sur la consommation 
comparative de l'oxygène par l'Homme 
i l'état de repos on effectuant un travail 
musculaire (a). Ici je me bornerai a 
ajouter que ce dernier physiologiste 
trouva que la quantité d'acide carbo- 
nique excrété pendant une heure de 
travail musculaire violent est presque 
six foisplus grandeque celle fournie par 



le même individu pendant qu'il est en 
repos et qu'il ne prend pas d'aliments. 
Sons l'influence de l'alimentation, la 
production de l'acide carbonique aug- 
mentée pendant la période de repos, 
et la différence eutre l'activité de la 
combustion respiratoire évaluée de 
la sorte pendant le repos et le tra- 
vail ne sont plus que dans le rapport 
de 1 à 4,5 (6). 



(o) V\> y « tome VUt,|««o 163. 

(») Smith, Ezpertmentdl Buenrchu inio tht Chimkal and othtr 
[Phihi. Tran*., 1859, p. 713). 
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Il est également évident que la source de la puissance mus- 
culaire étant l'oxydation des matières combustibles contenues 
dans le tissu musculaire ou en contact avec lui, le développe- 
ment de la puissance contractile, en même temps qu'il est 
subordonné à l'arrivée du principe comburant, doit être réglé 
en partie aussi par la quantité de ces matières dont cet appareil 
à combustion dispose. Or, nous avons vu que le combustible 
n'est pas la substance constitutive du muscle; il faut donc qu'il 
soit fourni à celui-ci par le sang, soit directement, soit par l'in- 
termédiaire du fluide plasmique provenant de ce liquide et 
répandu dans les lacunes interorganiques. Quoi qu'il en soit 
sous ce dernier rapport, c'est donc le sang qui doit entretenir 
ce phénomène originaire dont la contraction est une consé- 
quence, et l'on conçoit que si la provision de combustible appor- 
tée par le sang est insulfisante ou épuisée, l'irritabilité muscu- 
laire doive s'affaiblir et s'éteindre (1). 

L'influence du sang est en effet très-grande sur les pro- 
priétés physiologiques des muscles. Ainsi on sait, par les expé- 



(I) On doit à M. Brown-Séquard 
des expériences très-Intéressantes sur 
le rétablissement de l'irritabilité dans 
les muscles morts en apparence et 
dans l'état de rigidité dite cadavé- 
rique, Tait que M. Kay avait constaté 
précédemment (a). Sur le cadavre 
d'un Homme décapité depuis plus de 
treize heures, dans divers muscles dont 
l'irritabilité avait disparu depuis plus 
de deux heures, cette propriété a 
reparu sous l'influence d'injections 
sanguines faites dans les artères, et 
a été maintenue ainsi pendant plu- 



sieurs heures. Ce physiologiste a con- 
staté aussi que dans les expériences 
de ce genre, le sang rouge injecté 
dans les artères revient par les 
veines à l'état de sang noir; le 
liquide a donc perdu de l'oxygène 
et s'est chargé d'acide carbonique 
en route (6). 

M. Brown-Séquard a reconnu aussi 
que, sous l'influence du sang rouge, 
les muscles qui se trouvent déjà' dans 
l'état de rigidité cadavérique recou- 
vrent la faculté de produire des cou- 
rants électriques (c). 



(a) K»y, Physwlogical Ex périment* (Edinb. Med. Sur g. Jour»., 18i8, t. XXIX, p. 37). 

(6) Bfuwn-Scquafd, llech. *ur le rétablUtement de l'irritabilité mutculaire chei un tuppltcttf 
{Compte* rendu* de l'Acad. de* te., 1851, t. XXXII). 

fc) Ucm, Rech. mr la faculté que po*sèdent certain* élément* du sang de régénérer le* pro 
priété* titalet {Compte* rendu* de l Acad. des te , 1855, t. XLI, p. 0Î9). 



Digitized by Google 



CONTRACTION MUSCULAIRE. 513 

riences de Swammerdam, de Stenon et de plusieurs autres 
physiologistes du xvu e et du xvm' siècle, que la ligature d'une 
artère pratiquée de façon à empêcher l'arrivée du sang dans 
ces organes y détermine la paralysie des mouvemenls volon- 
taires (1) ; l'irritabilité y persiste plus ou moins longtemps, 
mais s'y affaiblit de plus en plus, cl, lorsque cette propriété 
vitale a complètement disparu d'un muscle, on peut souvent l'y 
faire renaître en rétablissant le courant sanguin dans la partie qui 
paraissait morte. Dans un muscle séparé du corps de l'Animal 
vivant, l'irritabilité persiste parce que le tissu de cet organe 
contient une provision de matières combustibles propres à l'en- 
tretien du travail chimique dont le développement de la force 
mécanique est une conséquence, mais on abrège beaucoup la 
durée de cette faculté si, par le lavage ou autrement, on enlève 
le liquide plasmique. 

S M. — La contraction des fibres musculaires, comme nous 
l'avons déjà vu, a toujours pour résultat le raccourcissement 
de ces organes et le rapprochement des parties auxquelles 
leurs extrémités sont fixées. Les mouvements sarcodiques (2) 
présentent souvent le même caractère général ; mais, d'autres 
fois, le tissu en action s'allonge sans que cette extension puisse 
être attribuée à un déplacement de liquides venant d'ailleurs; 



Mouvement» 
du 
wreode. 



(i) Ainsi que nous Pavons va pré- 
cédemment, la ligature d'une petite 
artère n'empêche pas la circulation de 
continuer en aval de l'obstacle par 
l'intermédiaire des branches anasto- 
motiques (a). Mais lorsqu'on lie le 
ironc de l'aorte ventrale, le passage 
du sang vers les muscles des membres 
inférieurs est interrompu d'une ma- 
nière presque complète, et les effeis 
Indiqués ci-dessus se manifestent. Cette 



expérience a été souvent pratiquée par 
des physiologistes dont Longet a donné 
la liste (6). 

Matteuccl a vu que des muscles de 
Grenouille se contractaient avec plus 
d'énergie et produisaient des courants 
électriques plus intenses, quand ils 
étaient gorgés de sang que lorsqu'ils 
étaient dans l'état ordinaire (c). 

(2) Voyez ci-dessus, page hkî. 



(a) Voyei tome l* r , page 310. 

(6) Longet, Traité it physiologie, t. II (1869), p. 614. 

(c) Matteucci, Traité de» phénomène» éleclro-phvtiol. \>. 110 
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chaque portion de sarcode paraît être susceptible de changer 
de dimension dans tous les sens alternativement, et je suis dis- 
posé à croire que ce phénomène dépend d'attractions molécu- 
laires analogues à celles qui se manifestent entre les élémenls 
de la fibre musculaire, mais agissant dans des directions 
variables. L'allongement d'une expansion sarcodique résulte- 
rait des contractions transversales qui repousseraient en avant 
et en arrière les molécules adjacentes, à peu près comme les 
éléments de la fibre repoussent latéralement la substance inter- 
médiaire, et déterminent l'élargissement de l'organe chaque 
fois qu'il se raccourcit. Supposons un muscle extrêmement 
court et extrêmement large : les effets apparents de sa con- 
traction seront plus considérables dans la direction nor- 
male aux fibres que dans la direction de celles-ci, et si ces 
fibres sont placées transversalement, le système constitué par 
leur réunion s'allongera chaque fois qu'elles se raccourciront. 
On conçoit donc que l'allongement d'une expansion de sarcode 
puisse être une conséquence directe de sa contraction, si celle-ci 
s'établit transversalement, tandis que le raccourcissement de 
cette partie résultera du même phénomène, si les attractions 
moléculaires se développent dans le sens longitudinal (1). Mais je 



(1) Une expérience très-curieuse, 
faite dernièrement par M. Kûhne, 
professeur de physiologie à Amster- 
dam, met bien en évidence l'analogie 
qui existe entre le sarcode et la sub- 
stance musculaire. Ce savant a con- 
struit une sorte de muscle artificiel en 
remplissant avec un mélange de ma- 
tière protoplasmique et de poussière 
organique un tube élastique constitué 
par une portion d'intestin d'Hydro- 
phile; puis il a soumis & l'action d'un 



appareil d'inducUou l'espèce de boudin 
préparé de la sorte, et, sous l'influence 
du courant électrique, il y a constaté 
des mouvements comparables aux con- 
tractions d'un muscle vivant (a). 

rajouterai que les observations de 
M. Engelmann sur les Amibes et les 
Arcelles tendent à établir que, sous 
l'influence do l'irritation électrique, 
le sarcode acquiert temporairement 
les propriétés mécaniques d'un li- 
quide [h). 



(a) Kubn«, Unlersuchungen ûber dos Protoplasma und die Contractilitdt, p. 51. 

(b) Engelnunn, Sur l'irritation électrique des Amibes et de» ArceUe* {Archives néerlandaises, 
4 8«9, t. IV, p. *3t). 
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ne m'arrêterai pas davantage sur ce sujet, car je n'aurais que des 
hypothèses à présenter, et il suffît de les indiquer brièvement. 
Je passerai donc à l'examen des phénomènes dus à la contrac- 
tion volontaire des muscles, dont nous venons d'étudier les 
propriétés physiologiques, phénomènes dont le plus important 
est la Locomotion. 



FIN DU TOME DIXIÈME. 



ERRATA ET ADDENDA 



■ 



Page 52, note n, ajoutez: Alix, Essai sur la forme, la structure et le développe- 



ment de la plume (Bulletin de lu Soriété philonwtique, 1865, p. 213 et suiv.). 
Page 73, ligne 5, au lieu de Siluriens lisez Sélaciens 
Page 80, note b lisez note e. 



Page 269, note 2, ajoutez : Les conclusions que ces auteurs en ont tirées ont 
été combattues par M. E. Ro«e, et, en effet, elles sont très-exagérées (Rose, Ih> 
Shchanik des llùftyelenkes, in Arch. fur Anat., 1865, p. 521). Mais les résultats 
fournis par les recherches plus récentes de M. Koster sont en accord avec ce que 
je viens de dire (Archives néerlandaises. 1867, t. H, p. 88). 



note r lisez note d 
note d lisez note e 
note e lisez note f 
note f lisez note b 
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